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FAKTORI UTICAJA NA PROIZVODN]JU I TRZISTE
ULJANIH PROIZVODA

Dr Olga Curovié

»Industrijsko bilje” d.o.o., Novi Sad, Srbija

IZVOD

Dogadaje u vremenu u kojem zivimo doZivljavamo kao neposredni svedoci, treba ih
zabeleziti. Ugao posmatranja nisu sami dogadaji, nego i posledice koje se odrazavaju na
proizvodnju i trzi$te uljanih useva u svetu i Srbiji. Ovaj rad, tre¢i u kontinuitetu, nije izbegao
da analizira proizvodnju u vreme burnih, za neke drzave i narode kobnih, drustveno
politickih dogadaja sa katastrofalnim posledicama. Danas smo svesni da su nasa Zemlja i na$
narod bili prvi na udaru ovih sila koje vladaju svetom. ObeleZeni destruktivnom namerom na
rusenje, ubijanje izabranih. U radu se ukratko daje osvrt na proizvodnju i trziSte uljanih
useva u kriznim periodima opisanim u nastavku rada. Nakon pandemije korone, vremenskih
nepogoda (pracenih Celijskim olujnim oblacima, razarajué¢im zemljotresima), kontrolisanih
ratova, dobijamo jasniju sliku da drustveno politicki uticaj je vazan za odvijanje proizvodnje i
trzista poljoprivredno-prehrambenih proizvoda.

Kljucne reci: uljani usevi, proizvodnja, trziste, faktori.

FACTORS INFLUENCING ON THE PRODUCTION AND MARKET
OF OIL PRODUCTS

ABSTRACT

We experience the events of the time in which we live as direct witnesses, they should be
recorded. The angle of observation is not the events themselves, but also the consequences
that are reflected on the production and market of oil crops in the world and in Serbia. This
work, the third in continuity, did not avoid analyzing the production during turbulent, for
some states and peoples fatal, socio-political events with catastrophic consequences. Today
we are aware that our country and our people were the first to be attacked by these powers
that rule the world. Marked with destructive intent to overthrow, kill the chosen ones. The
paper briefly reviews the production and market of oil crops in the crisis periods described in
the rest of the paper. After the corona pandemic, weather disasters (accompanied by cellular
storm clouds, devastating earthquakes), controlled wars, we get a clearer picture that social
influence is important for the development of the production and market of agricultural and
food products.

Key words: oil crops, production, market, factors.



UVOD
Kada se analizira ostvarena proizvodnja i trziSte poljoprivredno-prehrambenih
proizvoda, pa i uljanih useva u nekom periodu, smatra se da su ispunjeni osnovni
faktori bez kojih se bar za sada ne moze proizvoditi (plodna zemlja, umerena klima,
radna snaga i drugo). Analiza u dosadasnjem periodu je pre svega razmatrala napred
iznete faktore koji su odgovorni i za buducu uspe$nu proizvodnju. Siri pogled, da
iskljucivi uticaj na proizvodnju i trziSte nemaju samo osnovni faktori, videli smo i
shvatili krajem XX veka, kada su dominantan uticaj imali sankcije, ratno okruzenje
otimanje Kosova i Metohije i jo§ dosta toga.
U radu se daje prikaz ostvarene proizvodnje uljanih useva i njihova kretanja na
trziStu u vreme kada su uticaji kao $to su globalana politika odnosno drustveno
politicki dogadaji bili dominantni. Kretanje proizvodnje i trziSta u vreme
prezentovanja ovog materijala, posebno kretanja cena na trzistu su posledica ponude
i traznje izazvane politickim odlukama na globalnom nivou.
Isklju¢ivanjem iz posmatranja drustveno-politickih dogadaja i drugih faktora,
osiromasuje se i daje nepotpuna analiza samom istrazivanju. Naucile su nas
desetogodi$nje sankcije i na kraju bombardovanje nase zemlje da su bas oni i te kako
uticali na proizvodnju, trziste, da izostavimo druge posledice koje traju i danas.
Prema ovim prvim saznanjima mozemo zakljuciti da je prosla PRVA faza veleg
uticaja na proizvodnju ostalih odnosno drustveno politickih faktora kao $to su
sankcije, kontrolisano bombardovanje sa posledicama samo na onu zemlju na koju
se ovi uticaji odnose. Ovaj peiod traje do kraja XX veka.
U novom milenijumu pocetkom XXI veka svetsko trziste je pod ve¢im uticajem
ratnih dejstava uglavnom na Bliskom istoku, i sukoba pod opstim imenom ,,Arapsko
prolece”. U takvim okolnostima se pod osnovnim uslovima podrazumeva da jesu
ispunjeni. Svakako ne treba zaboraviti da je i u ovom periodu bilo vremenskih
nepogoda i katastrofa, razaraju¢ih zemljotresa §to je imalo uticaja na proizvodnju.
Medutim, uticaj ostalih drustveno-politickih faktora se sve vise $irio na vise zemalja i
vece prostore u svetu, sve do pojave Kovida 19. Dakle, ovo je DRUGA faza, u kojoj
su se ratni sukobi $irili po zemljama Bliskog istoka. Mada je poprimala svetske
razmere, jo$ uvek se zvala ba$ tako - svetska kriza. Ovaj period traje prve dve dekade
XXI veka kao prelazno resenje za GLOBALIZAM.
Treca dekada XXI veka je GLOBALNA, pod velikim uticajem drustveno politickih
dogadaja pa i klimatskih-vremenskih uslova na proizvodnju, posebno na trziste
poljoprivredno-prehrambenih proizvoda. U raznim analizama i stru¢nim radovima
autori sa paznjom analiziraju globalne dogadaje, kao §to je kovid, ratovi na bliskom
istoku, Specijalna vojna operacija Rusije u Ukrajini, rat Izraela napad na Palestinu u
pojasu Gaze i jo§ ih ima povodom oslobadanja africkih zemalja od zemalja
aparthejda itd. Globalna je jer se odnosi ne samo na zemlje koje su direkno



pogodene ve¢ i na one koje trpe posledice sadadnjih desavanja. Dakle TRECA koja se
nadovezuje na faze koje traju od Kovida 19, ratnih sukoba u Ukrajini, na pojasu
Gaze, je posledica Globalne politike.

Sa globalizmom analiziramo uticaj i posledice globalne pandemije Kovida 19,
posledica Specijalne vojne operacije Rusije na Ukrajinu, sankcija Zapadnih zemalja
na Rusiju, Rat na pojasu Gaze, globalno naoruzavanje svih zemalja i priprema za
globalni rat. Niko ne razmislja o proizvodnji koja se najces¢e odvijala svojim
dosadasnjim tokom. Podrazumeva se da je zadovoljavajuca proizvodnja i dovoljno
roba za potebe trziSta. Na jednoj strani jesu osnovni faktori bez kojih se ne moze, a
na drugoj strani su drustveni i politicki dogadaji koji su na suprotnom tasu vage i ¢iji
se uticaj mora dovesti u vezu sa proizvodnjom i snabdevanjem trzista.

U momentu kada neki od osnovnih faktora, naj¢esce klime i elementernih nepogoda
prevlada i time ugrozava proizvodnju i trziSte, tada se osnovni faktori uvazavaju
potpuno, mada u isto vreme drustveno-politicki dogadaji u vreme ratnih dejstava,
stvaraju vecu zebnju u drusvu §to ima uticaja na trziste i cene.

MATERIJAL I METODE RADA

Osnovna ideja je da se prikaze koji sve faktori imaju uticaja na ostvarenu
proizvodnju i trziSte uljanih biljnih vrsta. U ovom materijalu je analiza proizvodnje
pre dogadaja od globalnog znacaja i u kontinuitetu nastavljamo u vreme globalizma
§to sa direktnim uticajem, $to sa globalnim posledicama. Analiza proizvodnje
osnovnih uljanih biljnih vrsta, koriste¢i podatke USDA, Coceral, Agri Pro, Sfera
farm, je prikazala stanje u kome se proizvodnja nalazi. Za domacu proizvodnju
uljanih biljnih vrsta u Srbiji sam koristila podatke Industrijskog bilja, koje sam licno
obradila za poslednjih cetvrt veka, sacuvala, i prikazala u knjizi “Proizvodnja i
prerada industrijskog bilja”. U knjizi su obradeni podaci o povrsinama, otkupnim
cenama i subvencijama ukoliko ih je bilo. Bez imalo skromnosti ponosna sam na
podatke koje sam sacuvala od zaborava od pre 50 godina i prikazala proizvodnju
suncokreta, soje i uljane repice u Srbiji.

TRZISTE - Ponuda i traznja

Zivimo u vreme najvecih kriza u novom milenijumu, XXI veku u kojem se nasuprot
tome iz godine u godinu ostvaruje rekordna proizvodnja glavnih uljanih biljnih
vrsta. Naves¢u samo proizvodnju odnosno ukupnu ponudu suncokreta, soje i uljane
repice, na jednoj strani, a na drugoj ukupne potrebe za tim proizvodom. Trziste je
vaga na kojem je na jednom tasu ponuda dok je na drugom traznja. Na osnovu
odnosa ponude i potraznje formira se cena sve dok se uticaji drustveno-politickih
faktora, gore navedenih, ne umes$aju.Trzi$na neravnoteza remeti sve odnose na
trzistu, sve dok se ne uspostavi novonastalo stanje.



Na grafikonu, slika 1 je prikazana proizvodnja uljarica u periodu od pocetka krize
2020. godine sa Kovidom 19, preko Specijalne vojne operacije Rusije u Ukrajini 24.
februara 2022. god, zatim rata Izraela sa Palestinom u pojasu Gaze od 7. oktobra
2023. godine u koji se ukljucuju, za sada radi upozorenja, druge zemlje (Iran). Moze
se iz prilozenog zakljuciti da je proizvodnja iz godine u godinu uzlaznog trenda i, ¢ak
je u proizvodnji soje i uljane repice rekordna u poslednje tri godine zaredom.

Slika 1. Proizvodnja uljarica u periodu 2019-2024. godine
Figure 1. Production of oilseeds in the 2019-2024 period

Razlog tome da je proizvodnja u svim ovim godinama iznad potro$nje, slike 2 i 3 sa

promenljivim zalihama posebno kod suncokreta, dok je trziste prikazano u
grafikonima, slike 4 i 5, koji slede o cenama na berzi u Roterdamu.

Slika 2. Bilans/ponuda - traznja zalihe suncokreta u svetu
Figure 2. Balance/offer - demand for sunflower supplies in the world
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Slika 3. Bilans/ponuda - traznja zalihe soje u svetu
Figure 3. Balance/offer - demand for soybean supplies in the world

Bez obzira §to je bilo dovoljno proizvodnje uljanih useva, njen transport u vreme
Korone je bio onemogucéen odlukama SZO koje su sprovodile sve drzave a kod nas
Vlada Srbije preko svojih organa, §to je dovelo do nestadice roba na berzama gde je
bila traznja $to je dovelo do rasta cena. S obzirom na to da je proizvodnja rasla, kao
$to je gore prikazano na grafikonima, poremecaji na trziStu su nastajali uglavhom
zbog mera drustveno politickih faktora. U prethodna dva rada sam prikazala uticaj
Kovida 19 na trziste uljanih useva i ulja, zatim u kontinuitetu SVO Rusije na
Ukrajinu, $to je izazvalo mnogo veci senzibilitet cena suncokreta na trzistu (sa 609
$/t u avgustu 2021. skok na 970 $/t u martu 2022. godine). Nagli skok cene
suncokreta i ulja u martu 2022. godine izazvan Specijalnom vojnom operacijom u
Ukrajini. Ve¢ slede¢i mesec belezi postepeni pad cena da bi se i u narednoj godini
nastavio, prouzrokovan politi¢ckim odlukama EU o ekonomskim sankcijama Rusiji, a
posebno odlukom da se odobri izvoz ukrajinskih Zitarica, suncokreta i jestivog ulja
na evropsko trziste bez carina. Ove odluke EU su ugrozile najpre poljske
poljoprivrednike kao i u ostalim drzavama Evrope, $to je izazvalo masovne $trajkove
poljoprivrednika u zemljama EU.

Drustveno politicki dogadaji u svetu medu drzavama se sve vise komplikuju
politickim medusobnim konfliktima i ekonomskim sankcijama, da bi na kraju 2023.
godine (7. oktobra) otpoceo rat Izraela i Palestine koji jo$ uvek traje. Trziste je
reagovalo na drustveno politicke dogadaje $to je za posledicu imalo ¢esce i dnevene
promene cena koje se nisu mogle pratiti. Razlog tome je da od avgusta 2023. godine
nema izveStaja ni podataka o cenama na trzistu poljoprivredno prehrambenih
proizvoda.
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Slika 4. Cene suncokreta ($/t) na berzi u Roterdamu
Figure 4. Sunflower prices ($/t) on the exchange in Rotterdam

Slika 5. Cene suncokretovog ulja ($/t) na berzi u Roterdamu
Figure 5. Sunflower oil prices ($/t) on the exchange in Rotterdam

Proizvodnja suncokreta u Srbiji u poslednjih deset godina ostvaruje solidne prinose
§to se odrazava na povecane povrsine i proizvodnjom koja je poslednjih godina
rekordna (preko 700 hiljada tona), slika 6. Soja, za razliku od suncokreta je
ostvarivala u poslednje tri godine niske prinose, uprkos tome $to su se povrsine
povecavale, proizvodnja je iznosila ispod 500 hiljada tona. Losi vremenski uslovi su
isklju¢ivo odgovorni za niske prinose i pad proizvodnje soje u Srbiji, slika 6.

Ne moze se izbe¢i Cinjenica da su sankcije kolektivnog zapada na Rusiju uticale na
pad cena uljanih useva i ulja na evropskom trzistu. Posebno odluka EU da pomogne
Ukrajinu, da bez carina i dazbina izveze na evropsko trziste zito i uljane proizvode,
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oborila je cene tih proizvoda na trzi$tu. Najveci udar niskih cena ukrajinskog Zita i
uljanih proizvoda, suncokreta i ulja imali su poljski proizvodaci, zatim i iz ostalih
zemalja u EU.

Slika 6. Proizvodnja suncokreta, soje i uljane repice u Srbiji
u periodu 2010-2023. godine
Figure 6. Production of sunflowers, soybeans and rapeseed in Serbia
in the 2010-2023 period

Negativan uticaj niskih cena poljoprivrednih proizvoda iz Ukrajine se odrazio i na
nasu zemlju. S obzirom da su cene poljoprivrednih proizvoda kod nas ipak rasle, ali
ne toliko koliko su poljoprivredni proizvodaci ocekivali, $to je izazvalo
nezadovoljstvo manjeg dela proizvodaca 2022. godine sa ulicnim protestima
traktorima ispred IV Vojvodine, i drugim gradovima u Srbiji. Vlada Republike Srbije
im je izasla u susret, uprkos tome §to je ostvarena rekordna proizvodnja suncokreta.
Citat iz: IIPOTPAM OUMHAHCUJCKE IIOIOPIIKE IIO/bOIIPVMBPEIHVM
[TPOM3BOBLAUVMMA CYHIIOKPETA POJA 2022. TOIOMHE ,®unancujcka
TOJ[plIIKa 3a MO/BONIPUBpeHOT MpousBohaya yrephyje ce y usnocy no 7,8 nuHapa 1o
KMJIOTpaMy MCIOpy4eHe/IIpofilaTe KOJIM4YMHE CYHLOKpeTa popja 2022. ropuHe
IPpaBHOM JIMILly WM Hpey3eTHUKY Koju ce 6aBM IpepajjoM, CKIaAMILITeHeM
OJJHOCHO M3BO30M CYHIIOKpeTa, a HajBuiue 3a 200 ToHa.”.

Na udaru visokih otkupnih cena su bile fabrike ulja. Na grafikonu, slika 7 prikazane
su cene jestivog ulja u periodu 2000-2023. godine. Pad cene ulja na 120 din/l u
2022/23. godini kada je otkupna cena suncokreta bila najveca, od 63 din/kg. Zapravo
proizvodaci ulja su mogli u tom periodu da kupe samo 1,9 kg suncokreta za litar ulja,
mada im je potrebno po tehnickom normativu 2,2-2,5 kg. Medutim, cenovni odnos
je 3,5 kg suncokreta : 1 litar ulja, jer ukljucuje manipulativne troskove i troskove
kredita i dr. Situacija je bila ne$to povoljnija sa otkupom roda 2023. godine.
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Medutim, nagomilane zalihe od preko 100.000 tona ulja (jedan deo u suncokretu)
otezavaju situaciju fabrikama ulja. I pored toga sto je Vlada Srbije donela uredbu o
zabrani uvoza ulja za devet meseci ove godine uzimaju¢i u obzir prosek uvoza za
prethodne cetiri godine.

Slika 7. Kretanje cena jestivog ulja u Srbiji u periodu 2000-2023. godine
Figure 7. Edible oil prices in Serbia in the 2010-2023 period

ZAKLJUCAK
Proizvodnja uljanih useva je u vreme globalnih kriza izazvanih Kovidom, Specijalne
vojne operacije Rusije u Ukrajini, zatim rat Izraela nad Palestinom u pojasu Gaze, je
ostvarivala rekordnu proizvodnju.
Promene su ispoljene na globalnom trzistu. Pojava Korone koja prerasta u
pandemiju je izazvala poremecaj na trzi$tu jer je izostala transportna logistika ne
samo roba, ve¢ i kretanje ljudi. Trazila se svaka mogu¢nost stvaranja prekomernih
zaliha, ne samo proizvodnih ve¢ i po domacinstvima-kuéne zalihe. To je izazvalo
porast cena uljanih useva (suncokret) oktobra 2020. godine 450 $/t da bi marta 2021.
godine iznosila 780 $/t nakon cega dolazi do blagog pada cena.
Pocetak Specijalne vojne operacije Rusije u Ukrajini je uzdrmao daleko vise trziste
jer su cene suncokreta ve¢ u martu 2022. godine iznosile 970 $/t. Razlog je pre svega
ogromna proizvodnja suncokreta Rusije i Ukrajine preko 50% svetske proizvodnje.
Nakon naglog skoka cena, sledi postepeno smirivanje trzista i pad cena suncokreta,
pre svega zbog izvoza ukrajinskih proizvoda bez carina na evropsko trziste.
Otvaranjem novog ratnog zariSta izmedu Izraela i Palestine zajedno sa prethodno
nabrojanim globalnim krizama su doprinele dnevnim promenama cena, koje je bilo
tesko pratiti.
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IZVOD

Oplemenjivanje suncokreta je kontinuirani proces dizajniran da poveéa nivo prinosa i
poboljsa otpornost na bioticke i abioticke stresove. Oplemenjiva¢i su bili uspe$ni u
proizvodnji velikog broja sorti koriste¢i konvencionalne metode oplemenjivanja koje se
razlikuju u zavisnosti od vrste. Pojava novih tehnika, kao $to je genomska selekcija i izmena
genoma, zajedno sa efikasnim platformama za fenotipizaciju, utrle su put efikasnijem
unosenju pozeljnih osobina. Novi pristupi u genotipizaciji i fenotipizaciji omoguéili su
efikasnije prikupljanje podataka za identifikaciju kvantitativnih svojstava i obja$njenje
genetske osnove agronomski vaznih osobina. Stvaranje genotipova suncokreta otpornih na
promene klime moze doprineti ublazavanju negativhog uticaja koje poljoprivredna
proizvodnja ima na zivotnu sredinu, poput intenzivnog isko$i¢avanja voda i emisije gasova
staklene baste, dok s druge strane obezbeduje resurse za stabilnu poljoprivrednu proizvodnju.
U radu je dat pregled novih pristupa i koraka u oplemenjivanju suncokreta i stvaranju
genotipova tolerantnih na promene klime, uz osvrt na aktivnosti u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo vezane za njihovu primenu u NS oplemenjivackom programu.

Kljucne redi: suncokret, oplemenjivanje, genomska selekcija, izmena genoma, fenotipizacija.

SUNFLOWER AND CLIMATE CHANGE - NEW APPROACHES IN
CREATION OF RESILIENT HYBRIDS

ABSTRACT
Sunflower breeding is a continuous process designed to increase yield levels and improve
resistance to biotic and abiotic stresses. Breeders have been successful in producing a large
number of varieties using conventional breeding methods that vary by species. The
emergence of new techniques, such as genomic selection and genome editing, together with
efficient phenotyping platforms, have paved the way for more efficient introduction of
desirable traits. New approaches in genotyping and phenotyping have enabled more efficient
data collection to identify quantitative traits and explain the genetic basis of agronomically
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important traits. The creation of sunflower genotypes resistant to climate change can
contribute to mitigating the negative impact that agricultural production has on the
environment, such as intensive water depletion and greenhouse gas emissions, while on the
other hand providing resources for stable agricultural production. The paper provides an
overview of new approaches and steps in sunflower breeding and the creation of genotypes
tolerant to climate changes, with a review of the activities at the Institute of Field and
Vegetable Crops related to their application in the NS breeding program.

Key words: sunflower, breeding, genomic selection, gene editing, phenotyping.

UvVOD
Promene klime direktno i indirektno uti¢u na gajene biljke i biljnu proizvodnju
uopste. Razlog tome su vrlo kompleksni unutrasnji mehanizmi koji reguli$u rast i
razvoj gajenih biljaka i ¢ine ih veoma osetljivim na uslove spoljasnje sredine,
narocito temperaturu i nedostatak vlage. Termin ,climate-smart” poljoprivreda,
relativno je novi pojam u nauci i poljoprivredi uopste i odnosi se na poljoprivrednu
proizvodnju koja se odupire negativnom uticaju klimatskih promena. Temelj
»Climate-smart“ poljoprivrede je uvodenje i primena novih, inovativnih resenja za
proizvodnju useva otpornih na stresove izazvane klimatskim promenama.
Iako se suncokret, kao uljana biljna vrsta prilagodena juznoj Evropi i polususnim
uslovima, smatra otpornim na su$u stvaranje genotipova otpornih na promene
klime je i dalje neophodno i predstavlja jedan od nezobilaznih pravaca
oplemenjivanja svuda u svetu. Na taj nacin obezbeduju s resursi za stabilnu
poljoprivrednu proizvodnju i u nestabilnnim uslovima izazvanim promenama
klime.
Cilj ovog rada je da se prikazu novi pristupi i koraci u oplemenjivanju suncokreta i
stvaranju genotipova tolerantnih na promene klime, sa posebnim akcentom na
aktivnosti u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad i njihovu primenu u NS
oplemenjivackom programu.

Korak 1 - Fenotipizacija

Poslednjih godina, ostvaren je znacajan napredak u razvoju molekularnih alata za
ubrzavanje procesa oplemenjivanja biljaka, ali je fenotipska analiza osobina biljaka,
odnosno fenotipizacija, bila ograni¢ena nedostatkom efikasnih tehnika. Razvoj
novih, efikasnijih metoda fenotipizacije doveo je do njihove sve $ire primene u
oplemenjivackim programima (Kondi¢-Spika i sar., 2022).

Sa globalnim promenama u zivotnoj sredini, stres izazvan susom je jo$ vise dobio na
svom znacaju. Kao odgovor na stres izazvan suSom javljaju se razlicite i znacajne
promene u morfologiji i metabolizmu biljaka. Za efikasnu analizu i pracenje ovakvih
slozenih procesa u biljkama,pokrenute su aktivnosti u cilju razvoja adekvatnih
metoda i alata, kao $to su savremene platforme za fenotipizaciju. Platforme za
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fenotipizaciju koje se primenjuju i testiraju na drugim biljnim vrstama su takode
interesantne iz proucavanje osobina, pre svega korena, kod suncokreta (Sankaran i
sar., 2015). Pored toga, objavljeni su i prvi radovi o primeni ,remote sensing®
tehnike na suncokretu u Kini (Yu i Shang, 2017).

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo, u toku je realizacija nekoliko projekata
fokusiranih na fenotipizaciju korena suncokreta u uslovima stresa susom. U okviru
projekata SmartSun i CROPINNO arhitektura korena suncokreta je analizirana
koriS¢enjem automatizovanih platformi za fenotipizaciju. Cilj ovih istrazivanja je
identifikacija osobina korena koje bi se mogle koristiti kao indikatori tolerantnosti,
odnosno osetljivosti genotipa na susu.

Korak 2 - Genotipizacija

Kod suncokreta, efikasna genotipizacija i sama genomska selekcija su postale
izvodljivije zbog nedavnog napretka u razvoju platformi za genotipizaciju i
tehnologijama sekvenciranja (Hladni i sar., 2022). Medutim, genomska selekcija do
sada nije koriS¢ena za predvidanje tolerancije na abiotski stres kod suncokretu, ve¢
za predvidanje performansi hibrida (Reif i sar,. 2013), sadrzaja ulja u hibridu
(Mangin i sar., 2017) i tolerancije na belu trulez stabljike Sclerotinia (Livaja i dr.
2016). U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo ucinjeni su prvi koraci ka uvodenju
genomske selekcije na suncokretu, pre svega u cilju poboljsanja otpornosti na susu i
kvaliteta semena. Aktivnosti vezane za genomsku selekciju se pre svega realizuju
kroz projekat HelEx.

Objavljivanje sekvence genoma suncokreta dalo je osnovu za iskori$¢avanje
genetickog diverziteta i $iru upotrebu genomskih i drugih -omickih alata u
oplemenjivanju suncokreta (Badouin i sar.,, 2017). U kombinaciji sa klasi¢nim
genetskim studijama, ova novodostupna sekvenca genoma, zajedno sa naprednim
tehnologijama sekvenciranja, omogudila je i proucavanje epigenetskih fenomena kod
suncokreta i primenu profilisanja epigenoma i inZenjeringa za stvaranje genotipova
sa trajnom otpornos¢u na abiotski stres (Varotto i sar., 2020). U Institutu za
ratarstvo i povrtarstvo u okviru projekata SmartSun i CROPINNO inicirana su prva
u svetu istrazivanja na epigenetskom odgovoru suncokreta na stres izazvan susom.
Cilj istrazivanja je karakterizacija odgovora suncokreta na izazove Zivotne sredine na
molekularnom nivou kori$¢enjem -omics alata, kao $to su RNA-Sek i ChIP-Sek, kao
i modifikacije histona kao $to je H3K4me H3K27me3.

Korak 3 - Modifikacija

Izmena genoma omogucava pojedinaénu modifikaciju vi$e gena istovremeno, ono
omogucava izmenu poligena ili QTL-ova koji se obi¢no tesko odvajaju zbog

18



ogranicenja usled rekombinacije, ¢ime se stvara mogucnost za brzu proizvodnju
novih sorti, bolje prilagodenih klimatskim promenama (Miladinovi¢ i sar., 2021).
CRISPR/Cas9 (CRISPR-9) sistem je trenutno najjednostavniji i najcesce korisceni
sistem za izmenu genoma kod biljaka. U okviru aktivnosti na projektu PlantEd
realizovanih u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo, prvi put u svetu ucinjeni su koraci
ka uvodenju upotrebe ove tehnike u oplemenjivacke programe. Razvijana je efikasna
metoda transformacije (Yildirim i sar., 2022; Miladinovi¢ i sar., 2022). Dalje
aktivnosti na ovoj temi bice realizovane u okviru projekta HelEx, gde ¢e fokus biti na
dve osobine na koje sve vise uticu klimatske promene, odnosno na atraktivnost
suncokreta za opraSivace i kvalitet semena. Krajnji cilj je stvaranja genotipova
tolerantnih na ekstremne klimatske uslove koji mogu da odgovore izazovima sa
kojim se suocava poljoprivredna proizvodnja u Evropi.

Korak 4 - Inovacija

Oplemenjivanje i selekcija suncokreta su kontinuirani procesi dizajnirani da
povecaju njegov prinos i poboljsaju otpornost na bioticke i abioticke stresove.
Oplemenjiva¢i su bili uspe$ni u stvaranju velikog broja sorti koriste¢i
konvencionalno oplemenjivanje. Medutim, klasi¢cne metode oplemenjivanja ne
mogu uvek da obezbede resenja za borbu protiv Cestih i nepredvidivih varijacija u
klimatskim i trzi$nim uslovima. Kao odgovor na nedostatke klasi¢nog
oplemenjivanja, Institut za ratarstvo i povrtarstvo (IFVCNS) osnovao je Centar
izvrsnosti za inovacije u oplemenjivanju klimatski otpornih useva sa ciljem uvodenja
i primene novih tehnika kao $to su (epi)genomska selekcija i uredivanje genoma,
zajedno sa efikasnim platformama za fenotipizaciju u oplemenjivanje glavnih
gajenih vrsta. Climate Crops ima za cilj da pojaca i stimuliSe izvrsnost i inovativne
kapacitete IFVCNS-a u oplemenjivanju suncokreta i poboljsa njegovu sposobnost da
odgovori i kreira inovativna resenja za izazove sa kojima se proizvodnja suncokreta i
poljoprivreda u celini suocavaju - klimatske promene i potrebu da se prehrani sve
ve¢i broj stanovnika. Znacaj uvodenja savremenih oplemenjivackih sredstava u
unapredenju suncokreta prepoznat je u Srbiji i regionu i podrzan nedavno
odobrenim projektima SmartSun (7732457) i CROPINNO (101059784), koje
finansiraju Fond za nauku Republike Srbije i Evropska komisija. Ovi projekti imaju
za cilj izgradnju institucionalnih kapaciteta u primeni multi-omike u poboljsanju
useva, pri ¢emu se suncokret koristi kao model biljka. Kao deo oba projekta, Climate
Crops ¢e dodatno doprineti integraciji savremenih alata u oplemenjivackoj i
istrazivackoj delatnosti IFVCNS-a za kreiranje inovativnih reSenja za suncokret 21.
veka.
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OPRASIVANJE SUNCOKRETA KAO USLOV USPESNE PROIZVODNJE
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IZVOD

Suncokret je stranooplodna entomofilna biljka i za uspe$nu proizvodnju semena neophodno
je prisustvo polinatora. Ispitivan je uticaj uslova oplodnje na elemente prinosa. U slobodnoj
oplodnji prinos semena po glavi je u proseku za 12 genotipova u 2 godine ispitivanja bio za
72,13% vedi u odnosu na uslove samooplodnje, masa 1000 semena je bila za 10,08% manja a
sadrzaj ulja vedi za gotovo 6%. Uslovi oplodnje znacajno uti¢u na sadrzaj ulja $to potvrduje i
Spirmanov koeficijent korelacije rangova genotipova po sadrzaju ulja u dva tipa oplodnje koji
je veoma nizak (Sccr = 0,1119). Na posetu uti¢u sadrzaj nektara, koli¢ina i kvalitet polena,
duzina krunice, boja cveta i drugi faktori atraktivnosti, ali je vec¢i uticaj faktora spoljasnje
sredine i primenjenih agrotehni¢kih mera.

Kljucne reci: suncokret, oprasivanje, prinos, masa 1000 semena sadrzaj ulja.

SUNFLOWER POLLINATION AS A CONDITION
FOR SUCCESSFUL PRODUCTION

ABSTRACT

The sunflower is an entomophilous plant, and the presence of pollinators is necessary for
successful seed production. The influence of fertilization conditions on yield elements was
examined. In open pollination, the seed yield per head was on average 72.13% higher for 12
genotypes in 2 years of testing compared to self-fertilization conditions, the weight of 1000
seeds was 10.08% lower and the oil content was almost 6% higher. Fertilization conditions
significantly affect the oil content, which is confirmed by Spearman's coefficient of
correlation of genotype ranks by oil content in two types of fertilization, which is very low
(Scer = 0.1119). The visit is influenced by the content of nectar, the quantity and quality of
pollen, the length of the corolla, the color of the flower and other factors of attractiveness, but
the factors of the external environment and applied agrotechnical measures have a greater
influence.

Key words: sunflower, pollination, yield, 1000 seed weight, oil content.

UvVOD
Suncokret je stranooplodna entomofilna biljka i za njegovu oplodnju je neophodno
prisustvo polinatora. Medonosna pcela je najvazniji oprasiva¢ suncokreta, jer u
Srbiji obavlja 50-90% oprasivanja u zavisnosti od klimatskih uslova (Mikli¢, 1996).
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Ki$a u cvetanju ometa rad polinatora i ispira polen sa ziga tucka smanjujuci njegov
kvalitet a time i oplodnju (Terzi¢ i sar., 2017). Sa druge strane, dugotrajna susa
smanjuje produkciju nektara i polena a time i oplodnju (Mikli¢ i sar., 2003). U
slobodnoj oplodnji ostvaruju se znatno veci prinosi semena u odnosu na uslove
prisilne samooplodnje (pod izolatorima) (Spehar i sar., 1986, Waghchoure i sar.,
1988). Sa druge strane u uslovima samooplodnje ostvaruje se veca masa 1000
semena, uglavnom zbog manje konkurencije za resurse u procesu nalivanja zrna,
usled smanjenog broja oplodenih cvetova (Wilson i sar., 1988). Vecina autora
utvrdila je smanjen sadrzaj ulja u uslovima samooplodnje u odnosu na iste
genotipove gajene u uslovima slobodne oplodnje (Waghchoure i sar., 1988,
Mahmood i sar., 1983). Na ove razlike znatno uti¢i i vremenski ¢inioci. Pinthus,
(1959), je utvrdio da autofertilnost kod istih genotipova pri nizim temperaturama u
fazi cvetanja moze dosti¢i 50-60%, a pri vis§im svega 0,4-0,5%, $to pokazuje snazan
uticaj vremenskih uslova u uslovima gajenja u izolaciji, bez polinatora.

Cilj ovog rada je bio ispitivanje uticaja nacina oplodnje na elemente prinosa
suncokreta.

MATERIJALI METODE RADA

Ogled za ispitivanje uticaja nacina oplodnje na elemente prinosa postavljen je na
Rimskim $ancevima, na zemljiStu tipa ¢ernozem, po slu¢ajnom blok sistemu u 4
ponavljanja, sa veli¢inom osnovne parcele 4,90 x 2,75 m (8 redova sa po 12 biljaka).
Ispitivano je 12 genotipova suncokreta, stvorenih u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo u Novom Sadu (3 hibrida i njihove roditeljske komponente uklju¢ujuéi i
fertilne analoge majke). Primenjene su uobicajene agrotehnicke mere, na parcelu
nisu donoSene kosnice sa pcelama. Pre pocetka cvetanja 10 glava po parcelici je
izolovano natron vrecama i posle sazrevanja obrano rucno, kao i po 10 biljaka u
slobodnoj oplodnji. Na ovim glavama utvrden je prinos semena i masa 1000 semena
(svedeno na sadrzaj vlage od 11%), kao i sadrzaj ulja koji je odreden kori$¢enjem
metode NMR prema Granlund i Zimmerman (1975). Dobijeni rezultati su obradeni
analizom varijanse, utvrdene su i najmanje znacajne razlike, na nivoima znacajnosti
0,05 i 0,01, kao i Spirmanovi koeficijenti korelacije ranga (Sccr) za uporedivanje
rangova genotipova.

REZULTATI 1 DISKUSIJA
Rezultati prinosa semena po glavi, mase 1000 semena i sadrzaja ulja u uslovima
samooplodnje prikazani su u tabeli 1. Najveéi prinos po glavi utvrden je kod hibrida
Hyb-2 (47.41 g) a najmanji kod sterilnih analoga linija gde u ve¢ini ponavljanja nije
bilo oplodenih zrna. Najve¢a masa 1000 semena (ako se izuzmu sterilni analozi)
utvrdena je kod hibrida Hyb-2 (55,49 g) a najmanja kod linije RHA-1 (27,42 g).
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Najveci sadrzaj ulja utvrden je kod hibrida Hyb-3 (45,05%) a najmanji kod hibrida
Hyb-3 (36,43%), razlike su bile statisticki visoko znacajne.

Tabela 1. Prinos po glavi, masa 1000 semena, sadrzaj ulja u samooplodnji i rang
Table 1. Yield per head, 1000 seeds weight, self-fertilization oil content and rank

Genotip Prinos po glavi Masa 1000 semena Sadrzaj ulja
Yield per head 1000 seed weight Oil content
Genotype
(g) Rang/Rank (g) Rang/Rank (%) Rang/Rank

Hyb-1 31,07 2 46,72 6 39,88 6
L1A 0,14 12 23,19 12 - 10
L1B 18,15 3 52,84 4 43,47 3
RHA-1 10,99 5 27,42 11 36,47

Hyb-2 47,41 1 55,49 2 44,72 2
L2 A 0,32 10 55,90 1 - 10
L2B 12,09 4 33,33 10 37,39 7
RHA-2 10,80 6 38,36 7 42,08

Hyb-3 1,82 9 54,25 3 36,43 8
L3A 0,30 11 34,82 8 - 10
L3B 2,45 8 47,42 5 41,55 5
RHA-3 10,35 7 34,01 9 45,05 1
X 12,15 - 41,98 - 40,82 -
LSD 0,05 1,69 2,58 1,43

LSD 0,01 2,22 3,41 1,89

Rezultati prinosa semena po glavi, mase 1000 semena i sadrzaja ulja u uslovima
slobodne oplodnje prikazani su u tabeli 2. Najveci prinos po glavi utvrden je kod
hibrida Hyb-2 (80,32 g) a najmanji kod linije RHA-3 (17,49 g). Najve¢a masa 1000
semena utvrdena je kod hibrida Hyb-2 (56,53 g) a najmanja kod linije RHA-1 (24,60
g). Najveci sadrzaj ulja utvrden je kod linije RHA-3 (52,62%) a najmanji kod linije
RHA-1 (40,03%), razlike su bile statisticki visoko znacajne.

U slobodnoj oplodnji prinos semena po glavi je u proseku za 12 genotipova u 2
godine ispitivanja bio za 72,13% veci u odnosu na uslove samooplodnje, masa 1000
semena je bila za 10,08% manja a sadrzaj ulja veci za gotovo 6%. Povecanje prinosa u
uslovima slobodne oplodnje utvrdili su mnogi autori, izmedu ostalog i Spehar i sar.
(1986) i Wagchhoure i sar. (1988). Takode, pove¢anje mase 1000 semena u uslovima
samooplodnje utvrdili su Birch i sar. (1985), Wilson i sar. (1988) i mnogi drugi.
Povecanje sadrzaja ulja u uslovima slobodne oplodnje utvrdila je vecina autora,
izmedu ostalih i Mahmood i sar. (1983) i Wagchoure i sar. (1988). Procenat
ekstrahovanog ulja iz slobodne oplodnje i samooplodnje je 57ml i 24ml za sortu
Flame, odnosno 52 ml i 30 ml za sortu Peredovik (Karso i sar., 2023). Sa druge
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strane, Draine i sar. (1982) utvrdili su da prisustvo ili odsustvo pcela nisu imali
uticaja na masu 1000 semena kao ni na sadrzaj ulja u semenu.

Tabela 2. Prinos po glavi, masa 1000 semena, sadrzaj ulja u slobodnoj oplodnji, rang
Table 2. Yield per head, 1000 seeds weight, open pollination oil content and rank

Genotip Prinos po glavi Masa 1000 semena Sadrzaj ulja
Yield per head 1000 seed weight Oil content
Genotype
(g) Rang/Rank (g) Rang/Rank (%) Rang/Rank
Hyb-1 58,71 3 37,30 8 46,71
L1A 46,86 4 39,49 5 47,88
L1B 45,88 5 40,07 4 48,87
RHA-1 18,62 11 24,60 12 40,03
Hyb-2 80,32 1 56,53 1 48,26
L2A 36,86 7 40,97 3 47,65
L2B 31,56 9 35,05 9 45,51
RHA-2 24,60 10 37,94 7 42,67
Hyb-3 69,21 2 41,67 2 49,07
L3A 39,80 6 38,54 6 50,31
L3B 35,03 8 33,42 10 47,01
RHA-3 17,49 12 26,97 11 52,62
X 42,08 - 37,71 - 46,75 -
LSD 0,05 3,74 2,02 0,53
LSD 0,01 4,93 2,66 0,70

Utvrdeno je da su sterilni analozi u slobodnoj oplodnji ostvarili vec¢e prinose semena
po glavi od fertilnih analoga. Do istih rezultata dosli su i Vear i sar. (1984) koji ovu
pojavu objasnjavaju uStedom u resursima jer ih sterilni analozi ne troSe na
obrazovanje polena. Sterilni analozi proizveli su vise nektara od fertilnih, i privukli
vise pcela i bumbara, postoji konkurencija za resurse izmedu stvaranja polena i
lu¢enja nektara (Catrice i sar., 2023). Uslovi oplodnje znacajno uti¢u na sadrzaj ulja
$to potvrduje i Spirmanov koeficijent korelacije rangova genotipova po sadrzaju ulja
u dva tipa oplodnje koji je veoma nizak (Sccr = 0,1119), dakle nema korelacije.
Uslovi oplodnje uti¢u ne samo na sadrzaj ulja ve¢ i na njegov kvalitet. Silva i sar.
(2018) su utvrdili da se u uslovima slobodne oplodnje dobija ulje koje ima za 44,7%
veci sadrzaj ukupnih tokoferola (alfa tokoferola za 44,7% a gama tokoferola cak za
160,7%). Takode, utvrdili su i manje izmene u sadrzaju viSemasnih kiselina u
zavisnosti od nacina oplodnje.

25




ZAKLJUCAK

Uporedivanjem elemenata prinosa suncokreta (prinos po glavi, masa 1000 semena,
sadrzaj ulja) u uslovima slobodne oplodnje i u uslovima samooplodnje (pod
izolatorima) utvrden je znacajan uticaj polinatora na sva ispitivana svojstva. U
slobodnoj oplodnji prinos semena po glavi je u proseku za 12 genotipova u 2 godine
ispitivanja bio za 72,13% veci u odnosu na uslove samooplodnje, masa 1000 semena
je bila za 10,08% manja a sadrzaj ulja veci za gotovo 6%. Uslovi oplodnje znacajno
uticu na sadrzaj ulja $to potvrduje i Spirmanov koeficijent korelacije rangova
genotipova po sadrzaju ulja u dva tipa oplodnje koji je veoma nizak (Sccr = 0,1119),
dakle nema korelacije.
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IZVOD

Sadrzaj bioaktivnih jedinjenja u uljima i mastima je nizak, medutim njihov uticaj je izuzetno
bitan. Ona imaju veliki metabolicki znacaj u organizmu, ispoljavaju antioksidativno dejstvo,
antiradikalnu aktivnost, vitaminsko delovanje, zastitni efekat i sl. U ovom radu je ispitan
sadrzaj bioaktivnih jedinjenja u hladno presovanim uljima 15 uljanih hibrida suncokreta.
Ispitan je sadrzaj ukupnih tokoferola, fenola, karotenoida, hlorofila i sterola. U ispitivanim
hladno presovanim uljima utvrdeno je najvi$e ukupnih sterola (u proseku 1505,82+152,96
mg/kg), zatim ukupnih tokoferola (524,45+98,59 mg/kg). Utvrdene su priblizne prose¢ne
vrednosti sadrzaja ukupnih karotenoida i fenola, 9,10+0,13 mg/kg i 8,91+0,30 mg/kg, redom,
dok je sadrzaj ukupnih hlorofila bio najnizi, svega 0,73+0,32 mg/kg, u proseku. Sve dobijene
vrednosti sadrzaja bioaktivnih jedinjenja karakteristicne su za hladno presovana ulja
suncokreta i u skladu su sa rezultatima prethodnih istrazivanja.

Kljucne redi: hibridi suncokreta, hladno presovano ulje, tokoferoli, fenoli, steroli.

INVESTIGATION OF THE BIOACTIVE COMPOUNDS CONTENT IN COLD-
PRESSED OILS OF LATEST SUNFLOWER OILY HYBRIDS

ABSTRACT

The content of bioactive compounds in oils and fats is low, but their impact is extremely
important. They have great metabolic significance in the body, exhibit antioxidant effects,
antiradical activity, vitamin action, protective effect, etc. This study examined the content of
bioactive compounds in cold-pressed oils of 15 sunflower hybrids. The content of total
tocopherols, phenols, carotenoids, chlorophylls, and sterols was examined. Cold-pressed oils
contain the highest total sterols (on average 1505.82+152.96 mg/kg), followed by total
tocopherols (524.45+98.59 mg/kg). The approximate average values of the content of total
carotenoids and phenols were observed, 9.10+0.13 mg/kg and 8.91+0.30 mg/kg, respectively,
while the content of total chlorophyll was the lowest, only 0.73+0.32 mg/kg, on average. The
obtained values of the content of bioactive compounds are characteristic of cold-pressed
sunflower oil and are in line with previous research.

Key words: sunflower hybrids, cold-pressed sunflower oil, tocopherols, phenols, sterols.

28



UVOD

Najveci deo minornih komponenti suncokretovog ulje ¢ini tzv. neosapunjiva frakcija
(neosapunjivih materija), koja ukljucuje i one minorne komponente koje se ne mogu
saponifikovati pomocu baza, ali su rastvorljive u organskim rastvarac¢ima koji
rastvaraju i ulja i masti (AOCS, 2011). U neosapunjivim materijama sirovog ulja
suncokreta nalaze se tokoferoli, (fito)steroli, alkoholi, ugljovodonici i fenolna
jedinjenja koje obi¢no ¢ine 0,5-1,5% m/m sirovog ulja. Prema Codex Alimentarius
maksimalna koli¢ina neosapunjivih materija u sirovom suncokretovom ulju treba da
iznosi najvise 15 g/kg, odnosno najvise 1,5% m/m (Codex Alimentarius, 1999). Neke
minorne komponente, kao $to su tokoferoli i (fito)steroli, imaju znacajan pozitivan
uticaj na nutritivna i/ili tehnoloska svojstva ulja (Fernandez-Martinez i sar., 2009).
Druge pak imaju negativan uticaj na kvalitet i stabilnost ulja. Fosfolipidi, slobodne
masne kiseline i voskovi su glavne komponente ove nepozeljne grupe jedinjenja
(Kamal-Eldin, 2005). Neki od ovih minornih sastojaka (npr. fosfolipidi)
predstavljaju koprodukte koji imaju vaznu industrijsku primenu (Salas i sar., 2006).

Bioaktivne komponente prisutne u ulju uticu na oksidativnu stabilnost. Vecina ovih
jedinjenja pokazuju bioaktivno dejstvo. Tokoferoli su grupa liposolubilnih jedinjenja
koji se sastoje od polarnog dela izvedenog iz tirozina, hromanolnog prstena i
hidrofobnog dela, derivata fitil lanca. U prirodi se javljaju u cetiri izomerna oblika
kao: a-, B-, y- i 6-tokoferol, koji se razlikuju po broju i polozaju metil supstituenata
na hromanolnom prstenu (Méne-Saffrané i DellaPenna, 2010). Tokoferoli su glavna
jedinjenja sa antioksidativnim dejstvom u uljaricama, kao i u uljima ekstrahovanim
iz uljarica i imaju veliki uticaj na njihove prehrambene i tehnoloske karakteristike.
Tokoferoli, zajedno sa drugim srodnim jedinjenjima, kao $to su tokotrienoli
(zajedno poznati kao tokohromanoli) imaju E vitaminsku aktivnost. Oni sprecavaju
oksidativna, metaboli¢ka i inflamatorna os$tecenja na celijskom nivou i naknadni
razvoj razli¢itih hroni¢nih bolesti (Eitenmiller i Lee, 2004; Galli i Azzi, 2010). Sa
tehnoloskog aspekta, tokoferoli $tite ulje od oksidativnih promena (Shahidi i Zhong,
2010). Ukupna koli¢ina tokoferola prisutna u ulju i njihov sastav vazni su za
prehrambena i tehnoloska svojstava ulja. Alfa-tokoferol ima visoku biolosku
vrednost kao vitamin E. Ako je vrednost vitamina E od 1,0 dodeljena a-tokoferolu,
opste je prihvaceno da su E vitaminske vrednosti ostalih tokoferola 0,5 za {3-
tokoferol, 0,1 za y-tokoferol i 0,01 za &-tokoferol (Eitenmiller i Lee, 2004).
Standardno suncokretovo ulje ima visok sadrzaj tokoferola, sa visokim udelom a-
tokoferola, $to ga Cini komercijalnim biljnim uljem sa najviSom E vitaminskom
vrednos$cu. Alfa-tokoferol pokazuje najjac¢u biolosku aktivnost in vivo i najslabiji
antiooksidativni efekat u uljima i mastima in vitro, dok obrnuto, y- i 8-tokoferol
pokazuju izrazenije antioksidativne sposobnosti in vitro, ali i slabu biolosku
aktivnost in vivo. Dakle, a-tokoferol je vazniji za zdravlje ljudi, a y- i 8-tokoferoli za
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kvalitet i stabilnost ulja. Medutim, sve viSe dokaza koji upucuju na to da je
potcenjena uloga drugih oblika tokoferola, kao $to je y-tokoferol u prevenciji raznih
bolesti (Wagner i sar., 2004; Ju i sar., 2010). Oko 91% ukupnih tokoferola u
suncokretovom ulju ¢ini a-tokoferol. Sadrzaj a-tokoferola u suncokretovom ulju
krece se od 403 do 935 mg/kg, dok se sadrzaj ukupnih tokoferola u suncokretovom
ulju krece od 440 do 1520 mg/kg (Melgarejo, 1998; Grompone, 2020). Velasco i sar.
(2004), Gotor i sar. (2007) i Marmesat i sar. (2008) utvrdili su sadrzaj ukupnih
tokoferola od 176,9 do 1872 mg/kg u ulju dobijenom od semena suncokreta
standardnog (linolnog) tipa, dok je sadrzaj od 450 do 1120 mg/kg zabelezen u
visokooleinskom i 509-741 mg/kg u srednjeoleinskom suncokretovom ulju.
Karotenoidi i hlorofili su najzastupljeniji pigmenti u suncokretovom ulju.
Karotenoidi su tetraterpenoidi, gradeni od osam molekula izoprena i sadrze 40
atoma ugljenika. Klasifikovani su u dve grupe: ksantofile, koji sadrze kiseonik, i
karotene, koji predstavljaju Ciste ugljovodonike koji ne sadrze kiseonik. Ksantofili,
zajedno sa dihidroksi karotenoidima (uglavnom luteinom), su najzastupljeniji
karotenoidi u suncokretovom ulju i ¢ine od 76 do 81% ukupnih karotenoida (Rade i
sar., 2004). Karotenoidi imaju znacajnu biolosku i zastitnu ulogu u organizmu,
deluju kao provitamini i u zadtiti od UV zraka (De Leonardis i sar., 2001; Tuberoso i
sar., 2007; Dimakou i Oreopoulou, 2012). U nerafinisanim uljima karotenoidi
doprinose ne samo boji ulja kao bitnom parametru senzorskog kvaliteta, ve¢ imaju i
snazno antioksidativno dejstvo, poput tokoferola (Choe i Min, 2006; Dimakou i
Oreopoulou, 2012).

Dodavanjem {-karotena u suncokretovo ulje povecava se oksidativna stabilnost na
sobnoj temperaturi i pod dnevnim svetlom usled sinergistickog dejstva sa
tokoferolima (Yanishlieva i sar., 2001). Franke i sar. (2010) utvrdili su prisustvo
karotenoida u hladno presovanom suncokretovom ulju, ali ne i u rafinisanom. Visok
udeo uklonjenih karotenoida tokom rafinacije pripisuje se njihovoj termolabilnosti
(Ouyang i sar., 1980). Sadrzaj ukupnih karotenoida u hladno presovanom
suncokretovom ulju krece se od 2 do 4 mg (Tuberoso i sar., 2007), dok su Dimi¢ i
sar. (2018) utvrdili znatno veéi sadrzaj ukupnih karotenoida (od 4,80 do 14,43
mg/kg). Druga hladno presovana ulja sadrze manje karotenoida: ulje oraha sadrzi
0,93+0,05 mg/kg (Martinez i sar, 2013), ulje semenki grozda 0,2 mg/kg (Lutterodt i
sar., 2011), ulje semenki borovnice 19 mg/kg (Parry i sar., 2005).

Hlorofili su zeleni pigmenti, uticu na boju i bitan su faktor u senzorskoj oceni ulja
(Matthéaus i Brithl, 2004). Hlorofil i derivati hlorofila su najaktivniji promoteri
fotooksidacije ulja u prisustvu svetlosti i u velikoj meri ¢ine ulja podloznim
oksidativnim procesima. Novija istrazivanja ukazuju i na antioksidativna svojstva
hlorofila prisutnih u ulju (Tynek i sar., 2012). Derivati hlorofila, feofitin A, pokazali
su blagi antioksidativni efekat u mraku, verovatno donirajuci vodonik slobodnim
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radikalima i prekidajudi tako lanc¢anu reakciju oksidacije (Dobarganes i Velasco,
2002). Sirovo suncokretovo ulje ima mali sadrzaj hlorofila koji se ukljanjaju tokom
beljenja za vreme rafinacije. Sadrzaj hlorofila u hladno presovanom suncokretovom
ulju krec¢e se od 2,3 mg/kg (Tuberoso i sar.,, 2007) do cak 5,15 mg/kg kod
visokoolenskog suncokretovog ulja (Dimi¢ i sar., 2011). Dimi¢ i sar. (2018) ispitivali
su sadrzaj hlorofila u hladno presovanim uljima suncokreta dobijenog od semena sa
razli¢itim udelom organskih necistoca i ljuske i dobili znatno nizi sadrzaj (od 0,00 do
1,21+0,01 mg/kg). U rafinisanim uljima hlorofili se nalaze u koli¢ini do 0,6 mg/kg
(Warner i sar., 1989). U drugim hladno presovanim uljima hlorofili se nalaze u
ve¢im koncentracijama, i to u devicanskom maslinovom ulju sadrzaj hlorofila moze
biti ve¢i od 31,97 mg/kg (Giuffrida i sar., 2007), u hladno presovanom repi¢inom
ulju sadrzaj ukupnih hlorofila krece se od 22 do 118 mg/kg (Matthdus i Briihl, 2004),
dok ih hladno presovano laneno ulje sadrzi od 0,80 do 5,76 mg/kg (Choo i sar.,
2007).

Fenoli su posebno cenjena grupa jedinjenja. Zahvaljuju¢i znacajnim
antioksidativnim svojstvima, fenolna jedinjenja znatno doprinose povoljnim
nutritivnim i hemijskim karakteristikama ulja. Antioksidativna aktivnost polifenola
pripisuje se postojanju o-dihidroksi fenolne strukture, koja ima veliku sposobnost
obrazovanja helata sa metalnim jonima i na taj nacin inhibira nastanak kiseoni¢nih
radikala. Njihov doprinos u prevenciji kardiovaskularnih oboljenja i mogucoj
terapijskoj ulozi se moze pripisati, osim antioksidativnim sposobnostima, i drugim
metabolickim procesima (Virgili i sar., 2001; Kroon i Williamson, 2005; Choe, 2008;
Vujasinovi¢, 2011). Pored antioksidativnih, fenolna jedinjenja pokazuju i druga
veoma vazna svojstva, kao $to su hormonska (estrogeni ili antiestrogeni efekti)
(Fruhwirt i sar., 2003). Pored toga, medu njima ima i jedinjenja sa potencijalnim
antikancerogenim i kardioprotektivnim indikacijama (zastitnim dejstvom za
kardiovaskularni sistem) (Coni i sar., 2000; Fruhwirt i sar., 2003), a neka poseduju i
antimikrobna, antivirusna i antiinflamatorna svojstva. Seme suncokreta sadrzi
relativno visoke koncentracije hlorogene kiseline i njenih izomera, medutim samo
male koli¢ine ovih fenolnih komponenata prelaze u ulje, vecina zaostaje u pogaci
(De Leonardis i sar., 2005). Uprkos minornom sadrzaju fenolnih jedinjenja u
nerafinisanom suncokretovom ulju, njihov uticaj na kvalitet i stabilnost ulja je
znacajan (Valavanidis i sar., 2004; Nyam i sar., 2009). Dimi¢ i sar. (2018) utvrdili su
sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjanja u hladno presovanom suncokretovom ulju u
rasponu od 1,84+0,30 do 35,38+0,53 mg/kg, §to je znatno viSe u odnosu na
prethodna istrazivanja (De Leonardis i sar., 2001).

Biljni steroli ili (fito)steroli pripadaju Sirokoj grupi steroida s velikim fizioloskim
znacajem i kod biljaka i kod Zivotinja. Kod biljaka ova grupa ukljucuje vazna
jedinjenja kao Sto su triterpenoidi, od velike vaznosti u odbrani od patogena i
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biljojeda (Flores-Sanchez i sar., 2002); brasinosteroidi, biljni hormoni neophodni za
normalan rast i razvoj (Bishop i Yokota, 2001) i brojni sekundarni biljni metaboliti
kao $to su glikoalkaloidi i saponini (Hartmann, 1998). Istrazivanja sadrzaja
fitosterola u suncokretovom ulju i u semenu suncokreta pokazala su znacajne
varijacije. Prema Piironen i sar. (2000) ukupni sadrzaj (fito)sterola u sirovom
suncokretovom ulju kretao se od 3740 do 7250 mg/kg. Vedi raspon varijacija, od
1250 do 7650 mg/kg, utvrdili su Ayerdi-Gotor i sar. (2007) prilikom ispitivanja
Siroke grupe hibrida i samooplodnih linija suncokreta. Najzastupljeniji (fito)steroli u
standardnom suncokretovom ulju su B-sitosterol (60% ukupnih desmetilsterola),
A7-stigmasterol (14%), kampesterol (8%) i stigmasterol (8%). Vlahakis i Hazebroek
(2000) pronasli su maksimalne koncentracije od 20,4% kampesterola, 17,9%
stigmasterola i 81,5% [-sitosterola.

U ovom radu cilj je bio da se ispita sadrzaj bioaktivnih jedinjenja (sadrzaj ukupnih
tokoferola, fenola, karotenoida, hlorofila i sterola) u hladno presovanim uljima
dobijenim od 15 novih uljanih hibrida suncokreta i da se dobijene vrednosti uporede
sa rezultatima prethodnih ispitivanja.

MATERIJAL I METODE RADA

Materijal

U ovom radu koris¢eno je seme 15 standardnih hibrida suncokreta linolnog tipa:
Dusko, Orfej, NS Oskar, NS Konstantin, NS Samuraj CLP, Pegaz, NS Smaragd CLP,
NS Romeo, NS Kruna, NS Fantazija, Sumo 1 PR, Sumo 2 OR, NS Sumo Sjaj, NS
Sumo Sol, NS Ronin, koji su razvijeni u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad
i komercijalno se gaje u Srbiji, Ukrajini, Rusiji i zemljama EU. Hibridi su gajeni
2017. godine na oglednom polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo. Uslovi gajenja,
tretman semena za proizvodnju hladno presovanih ulja, kao i uslovi presovanja i
obrada dobijenog ulja opisani su u ranijim publikacijama (Luzaic i sar., 2021; Luzai¢
i sar., 2022).

Metode

Odredivanje sadrzaja ukupnih tokoferola izvedeno je te¢nom hromatografijom
visokih performansi u skladu sa metodom opisanom u ISO 9936:2016. Analize su
izvedene pomoc¢u HPLC uredaja (Sikam, Nemacka) opremljenog FLD detektorom.
Sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja odreden je spektrofotometrijski koris¢enjem
Folin-Ciocalteu-ovog reagensa prema metodi koju su opisali Haiyan i sar. (2007)
Spektrofotometrijska analiza je izvedena na 765 nm i rezultati su izraZeni u mg galne
kiseline po kg ulja.
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Sadrzaj ukupnih karotenoida odreden je standardnom metodom (British standard,
1977) spektrofotometrijski, merenjem apsorbancije ulja rastvorenog u cikloheksanu
u staklenim kivetama, pri talasnoj duzini od 455 nm, kako su opisali Dauqan i sar.
(2011).

Sadrzaj ukupnih hlorofila, izraZen kao feofitin A, odreden je merenjem apsorpcije
ulja na talasnoj duzini od 667 nm metodom koju su opisali Pokorni i sar. (1995).
Sadrzaj ukupnih fitosterola, izrazen kao [-sitosterol, dobijen je merenjem
apsorbancije rastvora ulja u hloroformu na 625 nm kori$¢enjem Liebermann-
Burchard-ovog reagensa prema metodi koju su opisali Araujo i sar. (2013).

REZULTATI I DISKUSIJA

Prisustvo bioaktivnih jedinjenja u hladno presovanim uljima je pozeljno zbog
njihovog blagotvornog dejstva na oksidativna svojstva ulja. U poredenju sa drugim
bioaktivnim jedinjenjima prisutnim u suncokretovom ulju, u najvi§im
koncentracijama je utvrden sadrzaj ukupnih sterola (u proseku 1505,82+152,96
mg/kg), a zatim sadrzaj ukupnih tokoferola (524,45+98,59 mg/kg). U ispitivanim
uzorcima zabelezene su priblizne prosecne koncentracije ukupnih karotenoida,
9,10+0,13 mg/kg i ukupnih fenola, 8,91+0,30 mg/kg. U uzorcima je utvrden nizak
prosecan sadrzaj ukupnih hlorofila, svega 0,73+0,32 mg/kg. Dobijene vrednosti su u
skladu sa prethodnim studijama (Tuberoso i sar., 2007; Dimi¢ i sar., 2018).

Sadrzaj ukupnih tokoferola i ukupnih fenola
Tokoferoli uticu na biolosku vrednost ulja i doprinose njegovoj oksidativnoj
stabilnosti. Medutim, primecen je prilicno veliki raspon, jer se utvrdeni sadrzaj
ukupnih tokoferola u ispitanim uzorcima kretao od 403,60+2,84 do 719,41+5,16
mg/kg (slika 1a). Sli¢ne vrednosti su objavili Dimi¢ i sar. (2018) i Gliszczinska-Sviglo
i sar. (2007), gde se sadrzaj tokoferola u hladno presovanom suncokretovom ulju
kretao od 485,23+0,26 do 589,50+0,71 mg/kg i 535+8 mg/kg, respektivno. Dobijeni
rezultati su takode bili u skladu sa Codex Alimentarius (Codex Alimentarius, 1999)
za suncokretovo ulje.
U ispitivanim uzorcima sadrzaj fenolnih jedinjenja se kretao od 7,74+0,32 mg/kg u
uzorku NS Sumo Sol do 9,86+0,82 mg/kg, uoceno u uzorku NS Sumo Sjaj, kao §to se
vidi na slici 1b.
Dobijeni rezultati su u skladu i sa rezultatima prethodnih istrazivanja (Dimi¢ i sar.,
2018).
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Slika 1. Sadrzaj ukupnih tokoferola (a) i sadrzaj ukupnih fenola (b) u ispitanim
hladno presovanim uljima
Figure 1. Total tocopherols content (a) and total phenols content (b) in the
investigated cold-pressed oils

Fenolna jedinjenja imaju snazan antioksidativni efekat (Okogeri i Tasioula-Margari,
2002; Vissers i sar., 2004). U poredenju sa drugim uljima, suncokretovo ulje sadrzi
neznatne koli¢ine fenolnih jedinjenja, na primer, sadrzaj fenolnih jedinjenja u
maslinovom ulju moze dosti¢i i do 1000 mg/kg (Boskou, 2006), dok suncokretovo
ulje obi¢no ima oko 10 mg/kg (De Leonardis i sar., 2005). Medutim, niske
koncentracije fenolnih jedinjenja, takode uti¢u i na stabilnost ulja (Valavanidis i sar.,

2004; Nyam i sar., 2009).

Sadrzaj ukupnih karotenoida i ukupnih hlorofila
Sadrzaj ukupnih karotenoida u ispitivanim uzorcima ulja kretao se od 4,30+0,04 do
10,53+0,19 mg/kg (slika 2a). Sadrzaj ukupnih hlorofila u ispitivanim uzorcima ulja
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utvrden je u znatno nizim koli¢inama, u proseku 0,73+0,32 mg/kg, karakteristicnim
za nerafinisano suncokretovo ulje (slika 2b).
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Slika 2. Sadrzaj ukupnih karotenoida (a) i sadrzaj ukupnih hlorofila (b) u ispitanim
hladno presovanim uljima
Figure 2. Total carotenoids content (a) and total chlorophylls content (b) in the
investigated cold-pressed oils

Karotenoidi, Zuti pigmenti i hlorofili, zeleni pigmenti, osim §to uti¢u na senzorski
kvalitet nerafinisanih ulja i boju (Parker i sar., 2003; Matthaus i Briihl, 2004), uti¢u i
na druge aspekte kvaliteta, kao $to su stabilnost ulja i odrzivost (Pokorny i sar., 1993;
Karabagias i sar., 2013).

Karotenoidi prisutni u nerafinisanim uljima ispoljavaju antioksidativnu aktivnost,
sli¢nu tokoferolima (Dimakou i Oreopoulou, 2012; Rodriguez-Amaya, 2010). Neka
istrazivanja su takode potvrdila antioksidativnu aktivnost hlorofila (Lanfer-Marquez
isar., 2005).
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Tuberoso i sar (2007) navode ukupni sadrzaj hlorofila u suncokretovom ulju od
2,3+0,1 mg/kg, dok Dimi¢ i sar. (2018) utvrdili su manji sadrzaj hlorofila (od 0,00 do
1,21£0,01 mg/kg).

Sadrzaj ukupnih (fito)sterola
Fitosteroli imaju znacajnu ulogu u oksidativnoj stabilnosti ulja, jer steroli mogu da
odloze razgradnju ulja kada su podvrgnuti duzem zagrevanju (Cercaci i sar., 2007).
U ispitanim uzorcima sadrzaj sterola kretao se od 1253,33+30,55 do 1730,00+55,68

mg/kg (slika 3).
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Slika 3. Sadrzaj ukupnih sterola u ispitanim hladno presovanim uljima
Figure 3. Total sterols content in the investigated cold-pressed oils

Dobijene vrednosti su u skladu sa rezultatima koje su objavili Aierdi-Gotor i sar.
(2007). Naime, oni su utvrdili sadrzaj ukupnih sterola u rasponu od 1250 do 7650
mg/kg kod velike grupe ispitanih hibrida suncokreta. Sa druge strane, Piironen i sar.
(2000) utvrdili su veci sadrzaj ukupnih (fito)sterola u sirovom suncokretovom ulju,
u rasponu od 3740 do 7250 mg/kg. Znacajno vece vrednosti, u poredenju sa
rezultatima dobijenim u ovom radu, mogu biti i posledica primene razlic¢itih metoda

ispitivanja.

ZAKLJUCAK
Sadrzaj bioaktivnih jedinjenja u uljima zavisi od njihovog sadrzaja u samoj sirovini,
tj. od vrste sirovine. Pored toga, na njihov sadrzaj utice i nacin dobijenja ulja,
odnosno parametri procesa. Hladno presovano ulje semena suncokreta sadrzi
znacajne koli¢ine bioaktivnih jedinjenja. U radu je ispitan sadrzaj bioaktivnih
komponenata u 15 uzoraka hladno presovanih ulja semena suncokreta dobijenih od
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razli¢itih hibrida i utvrdene su varijacije u njihovom sadrzaju. Najzastupljeniji su
steroli Ciji se sadrzaj kretao od 1253,33+30,55 do 1730,00+55,68 mg/kg, zatim
tokoferoli (od 403,60+2,84 do 719,41+5,16 mg/kg), karotenoidi (od 4,30+0,04 do
10,53+0,19 mg/kg), fenoli (od 7,74+0,32 do 9,86+0,82 mg/kg) i hlorofili (od
0,17£0,01 do 1,22+0,02 mg/kg). Dobijene vrednosti sadrzaja bioaktivnih jedinjenja
karakteristi¢ne su za hladno presovano suncokretovo ulje i u skladu su sa rezultatima
dobijenim u prethodnim istrazivanjima.

Zahvalnica
Autori se zahvaljuju na finansijskoj podrici Pokrajinskom sekretarijatu za visoko obrazovanje i
naucnoistrazivacku delatnost AP Vojvodine (projekat br.: 142-451-3129/2023) i Ministarstvu
nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija Republike Srbije (Program evidencioni br.: 451-03-
65/2024-03/200134 i 451-03-66/2024-03/200134).
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KVALITET NOVOPRIZNATIH NS SORTI SOJE U 2024. GODINI

Vojin Pukié', Jegor Miladinovié', Danijela Stojanovié, Vuk Dordevi¢', Dragana Latkovié,
Predrag Randelovid', Zlatica Mamli¢!

nstitut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, Institut od nacionalnog znacaja
za Republiku Srbiju, Novi Sad, Srbija
*Ministarstvo poljoprivrede, $umarstva i vodoprivrede Republike Srbije, Beograd, Srbija

IZVOD

U Odeljenju za soju, Instituta za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada do sada je registrovano
179 NS sorti soje, razli¢itih grupa zrenja. Cilj ovoga rada je sagledavanje prinosa, sadrzaja
proteina i ulja, kao i prinosa proteina i ulja po jedinici povrsine, najnovijih NS sorti soje
priznatih u 2024 godini. U dvogodi$njim ogledima Ministarstva poljoprivrede, $umarstva i
vodoprivrede, na pet lokaliteta, najvisi prinos imala je sorta soje Granit (3.085 kgha™). Najvisi
sadrzaj proteina imala je sorta NS Merkur (43,35%), dok je najvisi sadrzaj ulja zabelezen kod
sorte Astra (21,20).

Kljucne reci: soja, prinos, sadrzaj proteina, sadrzaj ulja.

QUALITY NEWLY RELEASED NS VARIETIES SOYBEAN IN 2024

ABSTRACT

The Department of soybean, Institute of Field and Vegetable Crops in Novi Sad has so far
registered 179 NS soybean cultivars of different maturity groups. The aim of this study is to
assess the yield, protein, and oil content, as well as protein and oil yield per unit area, the
latest NS varieties registered in 2024. In the two-year trials of the Ministry of Agriculture and
Environmental Protection, at five locations, the highest yield had late soybean Granit (3.085
kgha). The highest protein content was early variety NS Merkur (43.35%), while the highest
oil content was recorded in variety Astra (21.20).

Key words: soyabean, yield, protein content, oil content.

UvVOD
Soja je veoma znacajna industrijska biljna vrsta, kako zbog velikog udela proteina u
zrnu, tako i zbog povecanog sadrzaja ulja. Soju sa sigurno$¢u mozemo nazvati i
biljkom buducénosti, jer porastom svetske populacije znacaj soje ¢e biti sve veci
(Puki¢, 2009). Do sada je u Srbiji registrovano 179 NS sorti soje, a preko 200 sorti
registrovano je u inostranstvu. Institut za ratarstvo i povrtarstvo je lider u selekciji
soje u ovom delu Evrope, a o kvalitetu NS sorti soje dovoljno govori podatak da se
one gaje na podrucju od Francuske do Kazahstana i Uzbekistana, odnosno od juznog
Sibira do Irana (Pukic i sar., 2019). Prednost Instituta za ratarstvo i povrtarstvo je u
$irokoj paleti sorti soje, od veoma ranih, do veoma kasnih sorti (Randelovi¢ i sar.,
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2020). Gajenjem sorti soje razli¢itih grupa zrenja najkriti¢nije faze razvoja proticu u
razli¢itim periodima, $to dovodi do sigurnije proizvodnje i ostvarivanju
zadovoljavajucih prinosa (Miladinov i sar., 2017).

Najvaznije agronomske i hemijske osobine svake sorte su pod jakim uticajem
spoljasnje sredine i podlozne su promenama u zavisnosti od uslova klime i zemljista
(Miladinovi¢ i sar., 2013). Zbog toga, izuzetno je vazno da odabrane sorte budu
dobro prilagodene konkretnim agroekoloskim uslovima i da zbog promenljivosti
ovih uslova imaju dobru adaptabilnost, kao i stabilnost prinosa (Miladinovi¢ i sar.,
2017). Novopriznate sorte soje imaju visi prinos u odnosu na standardne sorte soje
(Puki¢ i sar., 2021) i njima treba dati prednost pri izboru sortimenta, jer su nove
sorte nastale i testirane u uslovima promenjene klime (Puki¢ i sar., 2018a).

Cilj ovoga rada je da se sagleda prinos i kvalitet najnovijih NS sorti soje,
registrovanih u 2024. godini i uporedi sa standardnim sortama za pojedine grupe
zrenja.

MATERIJAL I METODE RADA

U ovom radu koristeni su dvogodi$nji rezultati testiranja za priznavanje sorti soje,
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede republike Srbije. Prikazani su
podaci za pet novopriznatih sorti soje (Aldebaran, 00 grupe zrenja, Scorpius i Solaris,
I grupe zrenja i Astra i Granit, II grupe zrenja, kao i sorti koje predstavljaju
standarde za uporedivanje u procesu testiranja novih genotipova (Merkur, 00 grupa
zrenja, NS Apolo, I grupa zrenja i Rubin, II grupa zrenja). Ovi ogledi se izvode na pet
lokaliteta: Karavukovo, Rimski Sancevi, Pancevo, Sremska Mitrovica i Sombor. U
2022. godini izostavljeni su podaci za lokalitete Rimski Sanéevi i Sremska Mitrovica,
au 2023. godini za lokalitet Sremska Mitrovica zbog veoma losih rezultata. U radu je
analiziran prinos soje, sadrzaj proteina i ulja u zrnu, kao i prinos proteina i ulja po
jedinici povrSine. Tokom vegetacionog perioda primenjena je standardna
agrotehnika za proizvodnju soje, a nakon zetve sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje sa
svih lokaliteta odredivan je u PSS Sombor. Rezultati su prikazani tabelarno.

REZULTATI 1 DISKUSIJA
U 2024. godini registrovano je pet NS sorti soje, jedna veoma rana sorta (Aldebaran),
dve srednjestasne sorte (Scorpius i Solaris) i dve srednje kasne sorte (Astra i Granit).
U radu su prikazani i rezultati standardnih sorti (Merkur, NS Apolo i Rubin).
Najvisi prinos zrna (tabela 1), u proseku za dve godine i sve lokalitete, ostvaren je sa
novopriznatom sortom soje II grupe zrenja Granit (3.085 kgha), dok je najvisi
prinos standardnih sorti zabeleZen kod sorte Rubin (2.747 kgha™).
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Tabela 1. Prosecan prinos NS sorti soje (kgha'), (2022-2023)
Table 1. Average yield of NS soybean variety (kgha™), (2022-2023)

Lokalitet
Grupa Location
zrenja Sorta . o 5 . Prosek
Maturity Variety g % é 3 )g _é Average
group 5255 E| 5
00 Merkur 1966 2948 | 2879 2134 2633
00 Aldebaran 2008 | 3230 | 3012 | 2381 2775
I NS Apolo 1984 | 2972 | 2498 1966 2461
I Scorpius 2475 3767 | 3195 1762 2920
I Solaris 2319 3722 | 2616 1957 2768
II Rubin 2135 3111 2960 2215 2747
II Astra 2349 3498 | 2772 2434 2882
II Granit 2395 3419 | 3303 2494 3085

*samo 2023. godina

Novopriznate sorte soje moraju ostvariti bolje rezultate u odnosu na standardne
sorte u dvogodi$njem periodu na pet lokaliteta tokom testiranja u komisijskim
ogledima, a razlika u prinosu mora biti iznad 3% (Pukic i sar. 2018). Novopriznata
sorta soje Aldebaran iz 00 grupe zrenja imala je za 5,39% visi prinos od standardne
sorte Merkur. Iz I grupe zrenja registrovane su dve nove sorte, Scorpius imala je
prinos za 18,65% visi od sorte NS Apolo, a sorta Solaris vi$i prinos za 12,47%.
Novopriznata sorta iz II grupe zrenja (Astra) u odnosu na sortu Rubin imala je visi
prinos za 4,91%, dok je sorta soje Granit imala visi prinos za 12,30%. Manje variranje
prinosa na razli¢itim lokalitetima i razli¢itim agroekoloskim uslovima proizvodnje
ukazuju na stabilnost sorte (Pukic i sar., 2015).

U ovim ispitivanjima (tabela 2) najvea prose¢na vrednost za sadrzaj proteina
zabeleZena je kod sorte soje iz 00 grupe zrenja Merkur (43,35%), dok je najnizi
sadrzaj proteina zabelezen kod sorte soje iz II grupe zrenja Astra (39,29%). Visok
sadrzaj proteina zabelezen je jo$ kod sorte iz 00 grupe zrenja Aldebaran (41,43%) i II
grupe zrenja, Granit (41,30%). Razlike u prinosu i kvalitetu zrna soje izmedu
pojedinih lokaliteta su vece u odnosu na razlike izmedu pojedinih sorti (Pukic i sar.,
2018).
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Tabela 2. Prosecan sadrzaj proteina NS sorti soje (%), (2022-2023)
Table 2. Average protein content of NS soybean variety (%), (2022-2023)

Lokalitet
Grupa Location
zrenja Sorta . s 5 . Prosek
Maturity Variety % % —é § 3 _é Average
group 5: = Z )gn% E S
00 Merkur 44,30 42,80 42,90 42,45 43,35
00 Aldebaran 41,90 | 40,90 40,40 | 4145 41,43
I NS Apolo 40,10 39,80 41,15 | 38,85 40,08
I Scorpius 41,45 37,90 39,70 41,65 40,70
I Solaris 43,60 39,30 41,65 41,95 42,16
II Rubin 40,90 40,60 41,45 39,30 40,80
II Astra 39,05 36,40 40,10 39,75 39,29
II Granit 41,55 38,50 40,60 42,05 41,30

*samo 2023. godina

Najvisi sadrzaj ulja u zrnu soje (tabela 3), u proseku za dve godine i Cetiri lokaliteta,
zabeleZen je kod novopriznate sorte soje iz II grupe zrenja, Astra (20,91%), a visok
sadrzaj ulja zabelezen je i kod sorti soje NS Apolo (20,39%), Granit (20,29%) i
Scorpius (20,05%).

Tabela 3. Prosecan sadrzaj ulja NS sorti soje (%), (2022-2023)
Table 3. Average oil content of NS soybean variety (%), (2022-2023)

Lokalitet
Grupa Location
zrenja Sorta . o o - Prosek
Maturity Variety % 2 é § § _é Average
group é‘ Z = )(civs E S
00 Merkur 19,10 18,60 18,10 19,40 18,93
00 Aldebaran 20,90 19,50 19,20 19,75 19,92
I NS Apolo 21,55 19,80 19,05 | 20,70 20,39
I Scorpius 21,15 21,20 18,95 19,70 20,05
I Solaris 20,65 20,60 18,40 19,70 19,74
II Rubin 21,25 19,30 19,15 19,20 19,81
II Astra 21,85 20,60 20,35 | 20,65 20,91
II Granit 20,80 20,70 19,95 | 20,05 20,29

*samo 2023. godina
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Najnizi sadrzaj ulja zabelezen je kod veoma rane sorte NS Merkur (18,93%).
Lokalitet gajenja, kao i pojedine godine imaju veli uticaj na variranje prinosa,
sadrzaja proteina i ulja u zrnu soje u odnosu na razlicite sorte (Puki¢ i sar. 2017),
zbog Cega je veoma bitno odabrati odgovarajucu sortu za svaku parcelu (Puki¢ i sar.,
2020).

Prinosi proteina i ulja po jedinici povrsine zavise od prinosa zrna i sadrzaja proteina
i ulja u zrnu (Pukic¢ i sar.,, 2022). Najvisi proseCan prinos proteina (tabela 4) u
dvogodi$njem testiranju imala je srednje kasna sorta Granit (1.274 kgha), koja je
imala i najvisi prinos zrna, a visoki rezultati zabelezeni su i kod srednjestasnih sorti
soje Scorpius (1.188 kgha™) i Solaris (1.167 kgha™).

Tabela 4. Prosecan prinos proteina NS sorti soje (kgha™), (2022-2023)
Table 4. Average protein yield of NS soybean variety (kgha), (2022-2023)

Lokalitet
Grupa Location
zrenja Sorta ) . S - Prosek
Maturity Variety g o *é, k! E ,.; Average
group 5 Z = ;vs 5..% S
00 Merkur 871 1262 | 1235 906 1141
00 Aldebaran 841 1321 1217 987 1149
I NS Apolo 796 1183 | 1028 764 986
I Scorpius 1026 1428 | 1269 734 1188
I Solaris 1011 1463 | 1090 821 1167
II Rubin 873 1263 1227 870 1121
II Astra 917 1273 | 1112 968 1132
II Granit 995 1316 1341 1049 1274

* samo 2023. godina

Najnizi prinos proteina bio je kod sorte soje NS Apolo (986 kgha™'), standardne sorte
iz I grupe zrenja. Da je najvi$i prinos proteina po jedinici povrSine ostvaren sa
sortama koje su imale i najvis$i prinos zrna u svojim istrazivanjima su ustanovili i
Miladinov i sar. (2019); Miladinov i sar. (2020).

Najvisi prosecan prinos ulja (tabela 5) po jedinici povr$ine zabelezen je kod sorte
soje iz II grupe zrenja, Granit (626 kgha), koja je imala i najvisi prinos zrna, kao i
kod sorte soje Astra (603 kgha), dok je najnizi prinos ulja zabeleZzen kod veoma
rane sorte soje iz 00 grupu zrenja, Merkur (498 kgha'), kod koje je zabelezen najveci
sadrzaj proteina u zrnu.
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Tabela 5. Prosec¢an prinos ulja NS sorti soje (kgha™), (2022-2023)
Table 5. Average oil yield of NS soybean variety (kgha™), (2022-2023)

Lokalitet
Grupa Location
Zrenja Sorta ) - - - Prosek
Maturity Variety % g —é 3 § _é Average
group §s = |z )Jn% E S
00 Merkur 375 548 521 414 498
00 Aldebaran 420 630 578 470 553
I NS Apolo 428 588 476 407 502
I Scorpius 524 799 605 347 585
I Solaris 479 767 481 386 546
II Rubin 454 600 567 425 544
II Astra 513 721 564 503 603
II Granit 498 708 659 500 626
*samo 2023. godina

ZAKLJUCAK

Na osnovu analiziranih rezultata mogu se izvesti sledeci zakljucci:

Novopriznate sorte soje imaju vis$i prinos u odnosu na standardne sorte soje.
Visokim prinosom izdvajaju se sorte soje Granit, Scorpius i Astra.

Visok sadrzaj proteina zabeleZen je kod sorte soje NS Merkur i sorte Solaris, a visok
sadrzaj ulja kod sorti Astra i NS Apolo.

Prinosi proteina i ulja po jedinici povrsine zavise od prinosa zrna i sadrzaja proteina
i ulja. Zbog toga je najvisi prinos proteina zabelezen kod sorti soje Granit, Scorpius i
Solaris, a najvisi prinos ulja kod sorti soje Granit, Astra i Scorpius.

Zahvalnica
Rad je deo istraZivanja finansiranih od strane Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i
inovacija Republike Srbije i definisan ugovorom br. 451-03-66/2024-03/200032 i ova
istraZivanja sprovedena su uz podrsku Fonda za nauku Republike Srbije, 6788, Soybean Yield
Prediction Using Multi-omics Data Integration SoyPredict — SoyPredict.
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PRINOS I KVALITET NS SORTI SOJE U 2023. GODINI

Simona Jacimovié, Vojin Dukic, Jegor Miladinovic, Vuk Dordevi¢, Predrag Randelovic,
Marina Ceran, Zlatica Mamli¢

nstitut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, Institut od nacionalnog znacaja
za Republiku Srbiju, Novi Sad, Srbija

IZVOD
NS sortiment soje je veoma raznovrstan, kako po pogledu duzine vegetacionog perioda, tako
i po potencijalu za prinos i kvalitet zrna. Od analiziranih 34 NS sorte soje u 2023. godini po
visini prinosa izdvajaju se veoma rane sorte NS Olympus, NS Valantis i NS Westeros, rane
sorte NS Atlas i NS Ozymandias, srednjestasne sorte NS Regulus, NS Zmaj i NS Kraljica i
srednje kasne sorte NS Validus i NS Simba. Po sadrzaju proteina izdvajaju se sorte soje NS
Kaca, Merkur, NS Kolos, NS Ecob, NS Favorit i NS Valantis, a po poviSenom sadrzaju ulja
NS Regulus, NS Valantis, NS Hogar, NS Dracarys, NS Sedef i NS Atlas.
Najvis$i prinos proteina ostvaren je sa sortama soje NS Zmaj, NS Valantis, NS Kraljica, NS
Regulus i NS Simba, a najvisi prinos ulja sa sortama NS Regulus, NS Validus, NS Zmaj, NS
Kraljica i NS Hogar.
Kljucne reci: NS sorte soje, prinos soje, sadrzaj proteina i ulja, prinos proteina i ulja.

YIELD AND QUALITY OF NS SOYBEAN VARIETIES IN 2023

ABSTRACT
The NS assortment of soybeans is very diverse, both in terms of the length of the growing
season, and in terms of the potential for grain yield and quality. From the analyzed 34 NS
soybean varieties in 2023, the very early varieties NS Olympus, NS Valantis and NS Westeros,
the early varieties NS Atlas and NS Ozymandias, the medium varieties NS Regulus, NS Zmaj
and NS Kraljica and the medium late varieties NS stand out in terms of yield Validus and NS
Simba. The soy varieties NS Kaca, Merkur, NS Kolos, NS Ecob, NS Favorit and NS Valantis
stand out for their protein content, and NS Regulus, NS Valantis, NS Hogar, NS Dracarys,
NS Sedef and NS Atlas for their increased oil content.
The highest protein yield was achieved with soybean varieties NS Zmaj, NS Valantis, NS
Kraljica, NS Regulus and NS Simba, and the highest oil yield with the varieties NS Regulus,
NS Validus, NS Zmaj, NS Kraljica and NS Hogar.
Key words: NS soybean varieties, soybean yield, protein and oil content, protein and oil
yield.

UvVOD

Soja je biljna vrsta osetljiva na nedostatak i lo$ raspored padavina tokom vegetacije,
narocito u generativnim fazama razvoja biljaka. Gajenjem veceg broja sorti, iz
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razli¢itih grupa zrenja, odnosno sa razli¢itim duZinama vegetacionog perioda
smanjuju se rizici u proizvodnji soje, jer negativan uticaj suse zavisi od momenta
pojave, intenziteta i duzine trajanja i nema isti uticaj na sorte soje razli¢itih grupa
zrenja. Izuzetno je vazno da odabrane sorte budu dobro prilagodene konkretnim
agroekoloskim uslovima i da zbog promenljivosti ovih uslova imaju dobru
adaptabilnost, kao i stabilnost prinosa (Miladinovi¢ i sar., 2017). Prinosi soje variraju
zavisno od lokaliteta gajenja i vremenskih prilika u datom regionu (Puki¢ i sar.,
2021), a novije sorte soje imaju veci prinos u odnosu na standardne sorte za pojedine
grupe zrenja (Pukic i sar., 2021a). Najvaznije agronomske i hemijske osobine svake
sorte soje su pod jakim uticajem faktora spoljadnje sredine i podlozne su promenama
u zavisnosti od uslova klime i zemljista (Miladinovi¢ i sar., 2013). Prednost pri
odabiru sortimenta treba dati novostvorenim sortama soje, koje su nastale i testirane
u uslovima promenjene klime, odnosno onim sortama koje zadovoljavajuce prinose
ostvaruju i u povoljnim i u su$nim godinama (Puki¢ i sar., 2018). Sorte soje sa
kra¢im vegetacionim periodom ostvaruju nize prinose, imaju visi sadrzaj proteina i
nizi sadrzaj ulja, dok sorte soje sa duzim vegetacionim periodom imaju viSe prinose
zrna, manji sadrzaj proteina i visi sadrzaj ulja u zrnu (Pukic i sar., 2015).

Cilj testiranja genotipova soje u mrezi makro, mikro, demonstracionih i proizvodnih
ogleda je pravilna rejonizacija, kako bi se odabrale sorte sa najvisim prinosom i
najboljeg kvaliteta za pojedine regione gajenja (Miladinov i sar., 2019).

MATERIJALI METODE RADA

U ovome radu analizirani su prinosi, sadrzaj proteina i ulja u zrnu, kao i prinos
proteina i ulja po jedinici povrsine za 34 NS sorte soje u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo u 2023. godini. Analiza je obuhvatila vecinu sorti soje koje se trenutno
nalaze u proizvodnji, kao i novopriznate sorte soje koje ¢e se tek uvoditi u
proizvodnju. Od veoma ranih sorti soje 000 i 00 grupe zrenja u ogledu su bile sorte
soje NS Kaca, NS Favorit, NS Olympus, Merkur, Tajfun, NS Valantis, NS Westeros,
NS Sedef i NS Ecob. Od ranih sorti soje, 0 grupe zrenja, zastupljene su sorte soje NS
Maximus, NS Viseris, NS Adonis, NS Atlas, NS Vulkan, Galina, Valjevka i NS
Ozymandias. Srednjestasne sorte soje, I grupe zrenja, bile su NS Apolo, NS Deneris,
NS Zmaj, NS Ramonda, NS Kraljica, NS Ventis, NS Hogar, NS Artur, NS Regulus,
NS Dracarys i NS Demetrius, a od srednjekasnih sorti soje, II grupe zrenja, Rubin,
NS Kolos, NS Validus, NS Coral, NS Simba i NS Aurelius.

Tokom vegetacionog perioda primenjena je standardna agrotehnika za proizvodnju
soje, a u fazi tehnoloske zrelosti obavljena je Zetva, a nakon merenja mase uzoraka i
vlage zrna vrden je obracun prinosa po jedinici povrsine sa 14% vlage. Odredivanje
sadrzaja proteina i ulja u zrnu soje izvrSeno je u laboratoriji Odeljenja za
leguminoze. Rezultati su prikazani tabelarno.
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Prosecan prinos NS sorti soje prikazan je u tabeli 1.

REZULTATI I DISKUSIJA

Tabela 1. Prosecan prinos, sadrzaj proteina i sadrzaj ulja NS sorti soje

Table 1. Average yield, protein and oil content of NS soybean varieties

Sorta soje Grupa zrenja | Prinos zrna (kgha') | Sadrzaj proteina (%) | Sadrzaj ulja (%)
NS Kaca 000 2512 45,70 17,20
NS Favorit 000 2657 41,60 19,00
NS Olympus 000 3108 41,12 21,63
Merkur 00 3284 42,20 19,20
Tajfun 00 3245 40,80 19,60
NS Valantis 00 3998 41,60 21,80
NS Westeros 00 3893 38,90 22,60
NS Sedef 00 3349 38,30 23,40
NS Ecob 00 3087 41,70 21,40
NS Maximus 0 3575 39,80 22,56
NS Viseris 0 3506 40,23 21,20
NS Adonis 0 3516 40,45 20,80
NS Atlas 0 3830 39,20 23,30
NS Vulkan 0 3317 40,40 21,40
Galina 0 3244 40,00 20,75
Valjevka 0 3558 39,40 21,98
NS Ozymandias 0 3767 40,60 22,20
NS Apolo I 3549 40,50 22,25
NS Deneris I 3710 39,75 22,98
NS Zmaj I 4270 40,06 22,51
NS Ramonda I 3675 41,15 21,72
NS Kraljica I 4203 39,50 22,63
NS Ventis I 3518 39,90 22,30
NS Hogar I 3986 37,92 23,85
NS Artur I 4053 39,30 23,25
NS Regulus I 4456 37,10 24,30
NS Dracarys I 3872 38,54 23,58
NS Demetrius I 3661 40,07 22,80
Rubin II 3782 40,79 22,68
NS Kolos II 3661 42,11 21,35
NS Validus II 4092 37,29 24,20
NS Coral II 3864 39,85 23,05
NS Simba II 4086 39,24 23,04
NS Aurelius II 3767 39,74 22,50
Prosek 3636,79 40,14 22,03

52




Najvi$i prinos imala je sorta NS Regulus (4.456 kgha'), a najnizi sorta NS Kaca
(2.512 kgha). Posmatrano po grupama zrenja vidi se da se medu sortama iz 000
grupe zrenja po prinosu izdvaja NS Olympus (3.108 kgha), u odnosu na standardnu
sortu NS Kaca (2.512 kgha™). Kod veoma ranih sorti iz 00 grupe zrenja po prinosu se
izdvajaju NS Valantis (3.998 kgha) i NS Westeros (3.893 kgha), u odnosu na sortu
Merkur (3.284 kgha'). Kod ranih sorti soje iz 0 grupe zrenja izdvajaju se NS Atlas
(3.830 kgha') i NS Ozymandias (3.767 kgha'). Kod srednjestasnih sorti, I grupe
zrenja, izdvajaju se NS Regulus (4.456 kgha'), NS Zmaj (4.270 kgha), NS Kraljica
(4.203 kgha) i NS Artur (4.053 kgha') u odnosu na sortu NS Apolo (3.549 kgha™).
Od kasnih sorti iz II grupe zrenja izdvajaju se po prinosu NS Validus (4.092 kgha™) i
NS Simba (4.086 kgha') u odnosu na standardnu sortu za ovu grupu zrenja Rubin
(3.782 kgha'). Najvisi prosecan sadrzaj proteina zabeleZen je kod sorte soje NS Kaca
(45,70%), a visoki sadrzaji proteina zabelezeni su i kod sorti Merkur (42,20%), NS
Kolos (42,11%), NS Ecob (41,70%), NS Favorit i NS Valantis (41,6%). Najvisi sadrzaj
ulja zabelezen je kod sorti soje NS Regulus (24,3%) i NS Validus (24,2%), a visok
sadrzaj ulja imale su i sorte NS Hogar (23,85%), NS Dracarys (23,58%), NS Sedef
(23,4%) i NS Atlas (23,3%). Posmatrano po grupama zrenja uocava se da najranije
sorte soje imaju najvisi sadrzaj proteina, a sa rastom duZine vegetacionog perioda
sadrzaj proteina opada, dok kod sadrzaja ulja primecuje se trend povelanja sa
povecanjem vegetacionog perioda pojedinih genotipova.

Prosecan prinos proteina i ulja u zrnu 34 NS sorte soje prikazan je u tabeli 2. Najvisi
prinos proteina ostvaren je sa sortom soje NS Zmaj (1.710,56 kgha'), a visoki prinosi
proteina po jedinici povrsine zabelezeni su i kod sorti soje NS Valantis (1.663,17
kgha'), NS Kraljica (1.660,19 kgha'), NS Regulus (1.653,18 kgha') i NS Simba
(1.603,35 kgha™).

Najvisi prinos ulja ostvaren je sa sortom soje NS Regulus (1.082,81 kgha™), a visoki
prinosi ulja po jedinici povrsine zabeleZeni su i kod sorti soje NS Validus (990,26
kgha'), NS Zmaj (961,18 kgha'), NS Kraljica (951,14 kgha') i NS Hogar (950,66
kgha™).
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Tabela 2. Prosecan prinos proteina i ulja (kgha™)

Table 2. Average protein and oil yield (kgha™)

Sorta soje Grupa zrenja | Prinos Proteina (kgha™) Prinos ulja (kgha™)
NS Kaca 000 1147,98 432,06
NS Favorit 000 1105,31 504,83
NS Olympus 000 1278,01 672,26
Merkur 00 1385,85 630,53
Tajfun 00 1323,96 636,02
NS Valantis 00 1663,17 871,56
NS Westeros 00 1514,38 879,82
NS Sedef 00 1282,67 783,67
NS Ecob 00 1287,28 660,62
NS Maximus 0 1422,85 806,52
NS Viseris 0 1410,46 743,27
NS Adonis 0 1422,22 731,33
NS Atlas 0 1501,36 892,39
NS Vulkan 0 1340,07 709,84
Galina 0 1297,60 673,13
Valjevka 0 1401,85 782,05
NS Ozymandias 0 1529,40 836,27
NS Apolo I 1437,35 789,65
NS Deneris I 1474,73 852,56
NS Zmaj I 1710,56 961,18
NS Ramonda I 1512,26 798,21
NS Kraljica I 1660,19 951,14
NS Ventis I 1403,68 784,51
NS Hogar I 1511,49 950,66
NS Artur I 1592,83 942,32
NS Regulus I 1653,18 1082,81
NS Dracarys I 1492,27 913,02
NS Demetrius I 1466,96 834,71
Rubin 11 1542,68 857,76
NS Kolos II 1541,65 781,62
NS Validus 11 1525,91 990,26
NS Coral 11 1539,80 890,65
NS Simba 11 1603,35 941,41
NS Aurelius II 1497,01 847,58
Prosek 1455,30 806,36
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ZAKLJUCAK
Po visini prinosa od veoma ranih sorti soje izdvajaju se NS Olympus, NS Valantis i
NS Westeros, od ranih sorti NS Atlas i NS Ozymandias, od srednjestasnih sorti NS
Regulus, NS Zmaj i NS Kraljica, a od srednje kasnih sorti NS Validus i NS Simba.
Po sadrzaju proteina izdvajaju se sorte soje NS Kaca, Merkur, NS Kolos, NS Ecob,
NS Favorit i NS Valantis, a po povisenom sadrzaju ulja NS Regulus, NS Valantis, NS
Hogar, NS Dracarys, NS Sedef i NS Atlas.
Najvidi prinos proteina ostvaren je sa sortama soje NS Zmaj, NS Valantis, NS
Kraljica, NS Regulus i NS Simba, a najvisi prinos ulja sa sortama NS Regulus, NS
Validus, NS Zmaj, NS Kraljica i NS Hogar.

Zahvalnica
Rad je deo istrazivanja finansiranih od strane Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i
inovacija Republike Srbije i definisan ugovorom br. 451-03-66/2024-03/200032 i ova
istrazivanja sprovedena su uz podrsku Fonda za nauku Republike Srbije, 6788, Soybean Yield
Prediction Using Multi-omics Data Integration SoyPredict — SoyPredict.
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IZVOD

Radi postizanja visokih i stabilnih prinosa soje u razli¢itim godinama mora se pristupiti
sortnoj agrotehnici i izvrsiti pravilnu rejonizaciju sorti soje. Cilj ovoga rada je sagledavanje
prinosa, sadrzaja proteina i ulja, kao i prinosa proteina i ulja po jedinici povrsine Sest NS sorti
soje na $est lokaliteta u 2023. godini. Sorta soje NS Atlas ostvarila je najvisi prinos zrna (3.249
kgha), sorte NS Maximus i NS Apolo najvisi sadrzaj proteina (39,8%), a sorta NS Atlas
najvisi sadrzaj ulja (23,6%), dok je najvisi prinos proteina (1.276 kgha™) i ulja po jedinici
povrsine (765 kgha™) ostvaren sa sortom soje NS Atlas.

Kljucne redi: prinos soje, sadrzaj proteina i ulja, prinos proteina i ulja.

INFLUENCE OF CULTIVATION LOCATION ON YIELD AND QUALITY
OF SOYBEAN IN 2023

ABSTRACT

To achieve high and stable soybean yields in different years, varietal agrotechnics must be
applied and proper rezoning of soybean varieties must be carried out. The aim of this work is
to analyze the yield, protein, and oil content, as well as protein and oil yield per unit area of
six NS soybean varieties at six localities in 2023. The NS Atlas soybean variety achieved the
highest grain yield (3,249 kgha-1), the NS Maximus and NS Apolo variegties had the highest
protein content (39.8%), and the NS Atlas variety had the highest oil content (23.6%), while
the highest yield of protein (1,276 kgha-1) and oil per unit area (765 kgha-1) achieved with
the NS Atlas soybean variety.

Key words: soybean yield, protein and oil content, protein and oil yield.

UvVOD
Rezultati viSegodi$njih, viSelokacijskih ogleda pomazu pravilnu rejonizaciju
pojedinih sorti soje, odnosno da se na osnovu viSegodisnjih ogleda pravilno
rasporede pojedine sorte po glavnim regionima gajenja (Dukic i sar., 2022) i kako bi
se izdvojile sorte koje imaju minimalna variranja u razli¢itim godinama (Randelovi¢
i sar., 2023). Za ostvarivanje visokih i stabilnih prinosa soje neophodno je sve
agrotehnicke mere primeniti pravilno i pravovremeno (Puki¢ i sar., 2018), ali
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moramo imati u vidu da su najvaznije agronomske i hemijske osobine svake sorte
pod jakim uticajem faktora spoljasnje sredine i podlozne su promenama u zavisnosti
od uslova klime i zemljiSta (Miladinovi¢ i sar., 2013). Zbog toga, izuzetno je vazno da
odabrane sorte budu dobro prilagodene konkretnim agroekoloskim uslovima i da
zbog promenljivosti ovih uslova imaju dobru adaptabilnost, kao i stabilnost prinosa
(Miladinovi¢ i sar., 2017). Prinosi soje variraju zavisno od lokaliteta gajenja i
vremenskih prilika u datom regionu (Puki¢ i sar., 2021), a novije sorte soje imaju
ve¢i prinos u odnosu na standardne sorte za pojedine grupe zrenja (Pukic i sar.,
2021a). Prinosi proteina i ulja po jedinici povrsine zavise od prinosa zrna i sadrzaja
proteina i ulja (Pukic i sar., 2023). Manje variranje prinosa na razli¢itim lokalitetima
i pri razlic¢itim agroekoloskim uslovima proizvodnje ukazuju na stabilnost sorte
(Pukid i sar., 2015).

Cilj testiranja genotipova soje u mrezi makro, demonstraciorafnih i proizvodnih
ogleda upravo je pravilna rejonizacija, kako bi se odabrale sorte soje sa najvi§im
prinosom i najboljeg kvaliteta za pojedine regione gajenja (Miladinov i sar., 2019).

MATERIJAL I METODE RADA

Radi sagledavanja uticaja lokaliteta na prinos i kvalitet zrna soje postavljen je ogled
sa Sest NS sorti soje, po dve iz 0, I i IT grupe zrenja, na 6 lokaliteta. U ogledu su bile
standardne sorte NS Maximus (0 grupa zrenja), NS Apolo (I grupa zrenja) i Rubin
(Il grupa zrenja), i sorte soje iz navedenih grupa zrenja koje su zastupljene u
proizvodnji soje (Ns Atlas, NS Hogar i NS Kolos), a lokaliteti izvodenja ogleda su
Rimski Sanéevi, Sombor, Vajska, Zrenjanin, Ruma i Loznica. Ogledi su izvodeni po
jedinstvenoj metodici za izvodenje ogleda, a razlike u rezultatima su zbog uticaja
zemlji$nih i kliomatskih razlika u pojedinim lokalitetima, prvenstveno razlike u
strukturi i plodnosti zemljista, kao i koli¢ini i rasporedu padavina. U fazi tehnoloske
zrelosti obavljena je Zetva, a nakon merenja mase uzoraka i vlage zrna izvrSen je
obracun prinosa po jedinici povrsine sa 14% vlage. Iz uzoraka semena u Odeljenju za
leguminoze odreden je sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje. Rezultati za prinos, sadrzaj
proteina i ulja, kao i za prinos proteina i ulja po jedinici povrSine prikazani su
graficki.

REZULTATI I DISKUSIJA
Prosecan prinos NS sorti soje na 6 razlic¢itih lokaliteta prikazan je graficki na slici 1.
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Slika 1. Prosecan prinos NS sorti soje
Figure 1. Average yield of NS soybean varieties

Najvisi prosecan prinos ostvaren na svih 6 lokaliteta imala je sorta NS Atlas (3.249
kgha), a najnizi prinos sorta NS Maximus (3.009 kgha"). Posmatrano po grupama
zrenja vidi se da se medu sortama iz 0 grupe zrenja po prinosu izdvaja sorta soje NS
Atlas (3.249 kgha), u odnosu na standardnu sortu NS Maximus 3.009 kgha™). Kod
srednjestasnih sorti, I grupe zrenja, izdvaja se sorta NS Hogar (3.171 kgha') u
odnosu na sortu NS Apolo (3.155 kgha'). Od kasnih sorti izdvaja se po prinosu sorta
NS Kolos (3.142 kgha), u odnosu na sortu Rubin (3.132 kgha™). NajniZi proseéan
prinos zrna svih sorti u ogledu zabeleZen je na lokalitetu Sombor (2.268 kgha™), a
najvisi na lokalitetu Vajska (4.124 kgha™).

Prosecan sadrzaj proteina u zrnu (slika 2) veoma je varirao izmedu pojedinih sorti
soje i kretao se u rasponu od 39,1% (NS Atlas) do 39,8% (NS Maximus, NS Apolo).
Po povisenom sadrzaju proteina u zrnu izdvajaju se sorte NS Maximus, NS Apolo
(39,8%) i Rubin (39,7%). Jo$ veca variranja u sadrZaju proteina bila su kod iste sorte,
a na razli¢itim lokalitetima. Najveca variranja sadrzaja proteina zabelezena su kod
sorte NS Atlas, kod koje je najniZi sadrzaj proteina bio na lokalitetu Rimski Sancevi
(36,2%), a najvisi sadrzaj na lokalitetu Loznica (42,4%). Velike razlike bile su i kod
sorte soje Rubin kod koje je najnizi sadrzaj proteina zabelezen na lokalitetu Vajska
(37,8%), dok je najvisi sadrzaj bio na lokalitetu Sombor (41,8%). Najmanje variranje
sadrZaja proteina u odnosu na lokalitete zabelezen je kod sorti NS Maximus i NS
Hogar. Sadrzaj proteina kod sorte NS Maximus kretao se u rasponu od 39,1% na
lokalitetu Vajska do 40,0% na lokalitetima Rimski Sancevi i Sombor, a kod sorte NS
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Hogar kretao se u rasponu od 38,4% na lokalitetu Vajska do 40,0% na lokalitetu
Rimski Sanéevi.
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Slika 2. Prosec¢ne vrednosti, minimalni i maksimalni sadrzaj proteina NS sorti soje
Figure 2. Average amounts, minimum and maximum protein content NS variety

Na lokalitetu Vajska zabelezen je najnizi sadrzaj proteina u zrnu soje i u proseku za
sve sorte u ogledu je iznosio 38,7%, dok je na lokalitetu Loznica zabelezen najvisi
prosecan sadrzaj proteina za sve sorte u makroogledu (40,3%).
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Slika 3. Prosec¢ne vrednosti, minimalni i maksimalni sadrzaj ulja NS sorti soje
Figure 3. Average amounts, minimum and maximum oil content NS variety
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Prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje prikazan je na slici 3. Najnizi sadrzaj ulja bio je kod
sorti NS Apolo, NS Hogar i NS Kolos (22,9%), dok je najvisi sadrzaj ulja zabelezen
kod sorte soje NS Atlas (23,6%). Sadrzaj proteina i sadrzaj ulja u zrnu soje su vezana
svojstva i nalaze se u negativnoj korelaciji, odnosno ako se povecava sadrzaj
proteina, smanjuje se sadrzaj ulja u zrnu i obrnuto (Dozet i sar., 2018). Visok sadrzaj
ulja zabeleZen je i kod sorte Rubin (23,1%). Prosecne vrednosti za sadrzaj ulja za sve
sorte soje u ogledu kretale su se od 22,6% na lokalitetu Ruma do 23,6% na lokalitetu
Loznica. Najveca variranja u sadrzaju ulja izmedu razli¢itih lokaliteta bila su kod
sorte soje NS Atlas (22,7% na lokalitetu Ruma i 25,9% na lokalitetu Rimski Sancevi).
Najmanje variranje sadrzaja ulja u zrnu soje u odnosu na lokalitete zabelezen je kod
sorte NS Maximus (od 22,5% na lokalitetu Ruma do 23,7% na lokalitetu Loznica).
Prosecan prinos proteina po jedinici povrsine prikazan je na grafikonu 4. Najvisi
prinos proteina ostvaren je sa sortom NS Atlas (1.276 kgha™), a visoke vrednosti bile
su i kod sorti NS Apolo (1.253 kgha'), NS Hogar (1.251 kgha'), NS Kolos (1.238
kgha) i Rubin (1.236 kgha™).
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Slika 4. Prosecan prinos proteina NS sorti soje
Figure 4. Average yield of NS protein of soybean varieties

Najnizi prinos proteina imala je sorta NS Maximus (1.195 kgha™), a najmanji prinos
proteina, za sve sorte soje u ogledu, ostvaren je na lokalitetima Sombor (900 kgha™) i
Ruma (984 kgha') dok je najvisi prinos proteina bio na lokalitetima Loznica (1.613
kgha) i Vajska (1.591 kgha™).

Prosecan prinos ulja po jedinici povrsine prikazan je graficki na slici 5.

Prose¢an prinos ulja kretao se od 692 kgha' kod sorte soje NS Maximus do 765
kgha kod sort NS Atlas. Pored sorte soje NS Atlas, po visini prinosa ulja po jedinici
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povrsine izdvajaju se i sorte Rubin (728 kgha'), NS Hogar (727 kgha), NS Apolo
(726 kgha') i NS Kolos (725 kgha'). Najmanji prosecan prinos ulja po jedinici
povrsine, za sve sorte soje, ostvaren je na lokalitetima Sombor (521 kgha') i Ruma
(561 kgha) dok je najvi$i prose¢an prinos ulja bio na lokalitetima Vajska (956 kgha
') i Loznica (944 kgha™).
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Slika 5. Prosecan prinos ulja NS sorti soje
Figure 5. Average yield of NS oil of soybean varieties

ZAKLJUCAK

Po visini prinosa zrna izdvajaju se sorte NS Atlas, NS Hogar i NS Apolo.

Variranja u sadrzaju proteina i ulja u zrnu soje veca su izmedu pojedinih lokaliteta,
nego izmedu pojedinih sorti soje. Po povisenom sadrzaju proteina u zrnu u 2023.
godini izdvojile su se sorte NS Maximus, NS Apolo i Rubin, dok se po povisenom
sadrzaju ulja izdvajaju sorte NS Atlas, Rubin i NS Maximus. Po visokom prinosu
proteina izdvajaju se sorte soje NS Atlas, NS Apolo i NS Hogar, a po prinosu ulja po
jedinici povrs$ine sorta soje NS Atlas.

Zahvalnica
Rad je deo istraZivanja finansiranih od strane Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i
inovacija Republike Srbije i definisan ugovorom br. 451-03-66/2024-03/200032 i ova
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IZVOD

Navodnjavanje je nezamenjiva agrotehnicka mera u vreme klimatskih promena koja
povecava prinose i kvalitet gajenih biljaka. Soja veoma pozitivno reaguje na navodnjavanje,
narocito u godinama sa izrazenom su$om u vreme formiranja i nalivanja zrna.
Navodnjavanje je u nepovoljnoj 2022. godini povecalo prinos soje od 41 do 94%, a u
povoljnoj, 2023. godini od 13,99 do 15,46%. Usled navodnjavanja smanjen je sadrzaj
proteina, povecan sadrzaj ulja i povecan prinos proteina i ulja po jedinici povrsine.

Klju¢ne redi: navodnjavanje, soja, prinos, sadrzaj proteina i ulja, prinos proteina i ulja.

VARIATION OF YIELD AND QUALITY OF SOYBEANS DUE TO
IRRIGATION

ABSTRACT

Irrigation is an irreplaceable agrotechnical measure in times of climate change that increases
yields and the quality of cultivated plants. Soybeans respond very positively to irrigation,
especially in years with pronounced drought at the time of grain formation and pouring.
Irrigation increased soybean yield from 41% to 94% in the unfavorable year 2022, and from
13.99% to 15.46% in the favourable year 2023. As a result of irrigation, the protein content
decreased, the oil content increased and the yield of protein and oil per unit area increased.
Key words: irrigation, soybean, yield, protein and oil content, protein, and oil yield.

UvVOD
Soja je poreklom iz podrugja sa ki$nim i toplim letima i ima dosta visoke potrebe za
vodom, zbog cCega navodnjavanje treba da bude obavezna mera u proizvodnji
semena ove biljne vrste, kako zbog ostvarenja viih prinosa i boljeg kvaliteta zrna,
tako i zbog boljeg kvaliteta semena (Pukic¢ i Dozet, 2014). O reakciji biljaka soje na
vodu dovoljno govori podatak da folijarna primena vode u intenzivhom porastu
biljaka statisticki veoma znacajno povecava prinos soje (Dozet i sar., 2021). Efekat
navodnjavanja soje zavisi od vremenskih prilika u proizvodnoj godini i u godinama
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sa izrazenim su$nim periodom postizu se povoljniji rezultati (Ljumovi¢ i sar. (2023).
Fizicke osobine i kvalitet zemljiSta, kvalitet i vreme osnovne obrade i predsetvene
pripreme zemljiSta, primena agrotehnickih mera tokom vegetacionog perioda,
primena organskih i mineralnih dubriva, meteoroloski uslovi u periodu vegetacije, a
narocito pojava i duzina trajanja sude, kao i ostali stresni uslovi imaju veoma izrazen
uticaj na visinu ostvarenog prinosa (Dozet i sar., 2019). Navodnjavanje soje dovodi
do povecanja prinosa zrna po jedinici povrsine, do smanjenja sadrzaja proteina i do
povecanja sadrzaja ulja u zrnu, kao i do povecanja prinosa proteina i ulja po jedinici
povrsine (Ljumovi¢ i sar., 2023). Oscilacije prinosa u pojedinim godinama potvrduju
da vremenski uslovi tokom vegetacije imaju veliki uticaj na prinos soje (Dozet i sar.,
2013; Dozet i sar. 2015; Dozet i sar., 2023).

Cilj ovih istrazivanja je ispitivanje uticaja navodnjavanja na prinos, sadrzaj proteina i
ulja u zrnu soje kod tri rane sorte soje iz 000, 00 i 0 grupe zrenja.

MATERIJAL I METODE RADA

Kako bi sagledali uticaj navodnjavanja na prinos, sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje,
kao i prinos proteina i ulja po jedinici povrsine, postavljen je dvogodisnji ogled na
privatnoj parceli u okolini Baca. Za ogled su izabrane tri rane sorte soje iz NS
selekcije, NS Kaca — 000 grupe zrenja, NS Merkur - 00 grupe zrenja i Valjevka - 0
grupe zrenja. Ogled je postavljen u Cetiri ponavljanja, a veli¢ina osnovne parcelice
bila je 15 m? odnosno Sest redova soje sa medurednim razmakom od 50 cm i pet
metara duZine. Soja je navodnjavana pomocu tifona u kriti¢cnim fazama za soju,
istom koli¢cinom vode kod sve tri navedene sorte. Deo parcele nije navodnjavan $to
nam je posluzilo kao kontrolna varijanta ogleda. Za izvodenje ogleda primenjene su
standardne agrotehnicke mere za proizvodnju soje, a u fazi tehnoloske zrelosti
izvr$ena je Zetva, izmerena masa zrna soje, vlaga i obrac¢unat je prinos po hektaru sa
14% vlage. U laboratoriji Odeljenja za leguminoze izmeren je sadrzaj proteina i ulja
u zrnu soje, na osnovu ¢ega su izracunati prinosi proteina i ulja po hektaru. Rezultati
su prikazani tabelarno.

REZULTATI 1 DISKUSIJA

Prose¢ne temperature i padavine u toku vegetacionog perioda za dve analizirane
godine prikazane su u tabeli 1.

Svedoci smo klimatskih promena u vidu povecanja temperatura, dok padavine
pokazuju sve vece oscilacije u pojedinim godinama i smenu ki$nih i ekstremno
su$nih godina (Puki¢ i sar., 2018). Prose¢ne temperature u vegetacionom periodu
2022. i 2023. godine (20,1°C i 20,0°C) bile su iznad visegodi$njeg proseka (18,2°C).
U 2022. godini temperature znatno iznad viSegodis$njeg proseka zabeleZene su u
maju (19,2°C), junu (24,0°C), julu (25,1°C) i avgustu (24,6°C), dok su u 2023. godini
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znacajno vise temperature bile u junu (21,2°C), julu (24,8°C), avgustu (23,7°C) i
septembru (21,8°C).
Padavina je tokom vegetacionog perioda soje u 2022. godini (392,8 Im™) bilo vise u

odnosu na vi§egodi$nji prosek (377,8 Im™?), uz izraZeni nedostatak u periodu od juna

do avgusta, a znacajne koli¢ine padavina zabelezene su u zadnjoj dekadi avgusta i u

septembru, medutim ove padavine nisu imale efekta na rane sorte soje koje su vec¢

zavrsile vegetaciju. U 2023. godini bilo vise padavina (405,0 Im?), uz povoljniji

raspored, zbog ¢ega su u ovoj godini i ostvareni znatno visi prinosi soje.

Tabela 1. Vremenski uslovi u ispitivanim godinama

Table 1. Weather conditions in the study years

Mesec Srednje mesecne temperature (°C) Padavine (Im?)
Month Mean monthly temperature (°C) Precipitation (Im?)
Prosek 1964-2021 Prosek 1964-2021
2022 | 2023 2022 12023
Average 1964-2021 Average 1964-2021
v 10,9 | 10,8 11,8 54,5 | 65,0 47,3
\' 19,2 | 17,4 17,0 17,9 (131,0 68,6
VI 24,0 | 21,2 20,3 43,6 | 45,0 88,3
VII 25,1 | 24,8 21,9 13,8 | 58,0 66,9
VIII 24,6 | 23,7 21,5 104 | 40,0 59,6
IX 16,8 | 21,8 17,1 159 | 66,0 47,0
Prosek/Suma
20,1 | 20,0 18,2 392,81405,0 377,8
Average/total

Prinos soje

Uticaj navodnjavanja na prinos tri sorte soje razlicitih grupa zrenja prikazan je u

tabeli 2.
Tabela 2. Prosecan prinos zrna soje (kgha™)
Table 2. Average soybean grain yield (kgha)
Prosek
2022 2023
Sorta Average
Kontrola | Navodnjavanje | Kontrola| Navodnjavanje | Kontrola| Navodnjavanje
NS Kaca 1456 2049 2567 2964 2012 2507
NS Merkur | 1512 2311 2850 3290 2181 2801
Valjevka 1328 2573 3046 3472 2187 3023
Prosek
1432 2311 2821 3242 2127 2777
Average
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Prosecan prinos soje u ogledu, ostvaren u dvogodi$njim istrazivanjima iznosio je
2127 kgha' bez navodnjavanja i 2777 kgha' sa navodnjavanjem, odnosno
navodnjavanjem je prinos povecan za 30,56%. Posmatrajuci po sortama soje uocava
se da je kod najranije sorte soje NS Kaca (2012 kgha' i 2507 kgha') povecanje
prinosa usled navodnjavanja iznosilo 24,60%, kod sorte NS Merkur (2181 kgha™ i
2801 kgha') 28,43% i kod sorte soje Valjevka (2187 kgha™ i 3023 kgha) 30,56%. U
2022. godini koja je bila izuzetno nepovoljna za proizvodnju soje zbog izrazenog
nedostatka padavina navodnjavanje je imalo veoma povoljan efekat na prinos soje, a
povecanje je iznosilo u proseku za sve tri sorte 61,38% (1432 kgha' bez
navodnjavanja i 2311 kgha' sa navodnjavanjem). Najvece povecanje prinosa usled
navodnjavanja zabelezeno je kod sorte soje Valjevka 93,75% (1328 kgha' bez
navodnjavanja i 2573 kgha'! sa navodnjavanjem), a najmanje povecanje kod
najranije sorte soje NS Kaca 40,73% (1456 kgha™ bez navodnjavanja i 2049 kgha™ sa
navodnjavanjem). Kod sorte soje NS Merkur povecanje prinosa usled navodnjavanja
iznosilo je 52,84% (1512 kgha bez navodnjavanja i 2311 kgha™ sa navodnjavanjem).
U 2023. godine povecanje prinosa usled navodnjavanja iznosilo je u proseku za sve
tri sorte 14,92% (2821 kgha bez navodnjavanja i 3242 kgha sa navodnjavanjem).
Najvece povecanje prinosa usled navodnjavanja zabelezeno je kod sorte soje NS Kaca
15,47% (2567 kgha' bez navodnjavanja i 2964 kgha' sa navodnjavanjem), a
najmanje povecanje kod sorte soje sa najduzim vegetacionim periodom, Valjevka
13,99% (3046 kgha bez navodnjavanja i 3472 kgha™ sa navodnjavanjem). Kod sorte
soje NS Merkur povecanje prinosa usled navodnjavanja iznosilo je 15,44% (2850
kgha! bez navodnjavanja i 3290 kgha™ sa navodnjavanjem).

Sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje

Sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje prikazan je u tabeli 3. Prosecan sadrzaj proteina u
ogledu iznosio je 41,62% bez navodnjavanja i 41,45% sa navodnjavanjem. U 2022.
godini prosecan sadrzaj proteina iznosio je 41,53% bez navodnjavanja i 41,33% sa
navodnjavanjem, dok je u 2023. godini bio 41,70% bez navodnjavanja i 41,57% sa
navodnjavanjem. Posmatrano po sortama soje uocava se da je sorta NS Kaca imala
najvisi sadrzaj proteina (44,7% i 44,6% u 2022. godini i 45,2% u 2023. godini, sorta
soje NS Merkur (40,2% i 39,9% u 2022. godini i 39,9% i 39,7% u 2023. godini), a
sorta soje Valjevka (39,7% i 39,5% u 2022. godini i 40,0% i 39,8% u 2023. godini).
Kod svih sorti soje i u obe godine istrazivanja primetan je trend smanjivanja sadrzaja
proteina u zrnu soje na varijantama ogleda sa navodnjavanjem.

Prosecan sadrzaj ulja u ogledu iznosio je 19,32% bez navodnjavanja i 19,45% sa
navodnjavanjem. U 2022. godini prosecan sadrzaj ulja iznosio je 19,20% bez
navodnjavanja i 19,37% sa navodnjavanjem, dok je u 2023. godini bio 19,43% bez
navodnjavanja i 19,53% sa navodnjavanjem. Posmatrano po sortama soje uocava se
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da je sorta Valjevka imala najvisi sadrzaj ulja u zrnu (19,9% i 20,1% u 2022. godini i
20,2% 1 20,3% u 2023. godini, sorta soje NS Merkur (19,4% i 19,6% u 2022. godini i
19,8% 1 19,97% u 2023. godini), a sorta soje NS Kaca (18,3% i 18,4% u 2022. godini i
2023. godini). Kod svih sorti soje i u obe godine istrazivanja primetan je trend
povecanja sadrzaja ulja u zrnu soje na varijantama ogleda sa navodnjavanjem.

Tabela 3. Prosecan sadrzaj proteina i prosecan sadrzaj ulja
Table 3. Average protein content, and average oil content

Prosek
2022 2023
Average
Sorta - - -
Navodnja- Navodnja- Navodnja-
Kontrola ) Kontrola ) Kontrola ]
vanje vanje vanje
Sadrzaj proteina (%)
NS Kaca 44,7 44,6 45,2 45,2 44,95 44,90
NS Merkur 40,2 39,9 39,9 39,7 40,05 39,80
Valjevka 39,7 39,5 40,0 39,8 39,85 39,65
Prosek
41,53 41,33 41,70 41,57 41,62 41,45
Average
Sadrzaj ulja (%)
NS Kaca 18,3 18,4 18,3 18,4 18,30 18,40
NS Merkur 19,4 19,6 19,8 19,9 19,60 19,75
Valjevka 19,9 20,1 20,2 20,3 20,05 20,20
Prosek
19,20 19,37 19,43 19,53 19,32 19,45
Average

Prinos proteina i ulja u zrnu soje

U tabeli 4 prikazan je prosecan prinos proteina i ulja po jedinici povrsine. Prosecan
prinos proteina u ogledu iznosio je 884 kgha' bez navodnjavanja i 1147 kgha sa
navodnjavanjem, odnosno povecan je za 29,77%. U 2022. godini prosecan prinos
proteina iznosio je 595 kgha' bez navodnjavanja i 951 kgha' sa navodnjavanjem,
dok je u 2023. godini bio 1172 kgha' bez navodnjavanja i 1343 kgha' sa
navodnjavanjem. Povecanje prinosa proteina u 2022. godini iznosilo je 59,71%, a u
2023. godini 14,56%.

Posmatrano po sortama soje uocava se da je sorta NS Kaca imala najvisi prinos
proteina u proseku za obe godine (906 kgha™) na varijanti ogleda bez navodnjavanja,
a na varijanti sa navodnjavanjem, zahvaljujuci visokom prinosu zrna, sorta soje
Valjevka imala je najvisi prinos proteina (1199 kgha). U 2022. godini sorta NS Kaca
imala je najvii prinos proteina (651 kgha) na varijanti ogleda bez navodnjavanja, a
na varijanti sa navodnjavanjem sorta soje Valjevka (1016 kgha'). U 2023. godini
sorta Valjevka imala je najvisi prinos proteina i na varijanti bez navodnjavanja i na
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varijanti sa navodnjavanjem (1218 kgha i 1382 kgha-'). Kod svih sorti soje i u obe
godine istrazivanja, uprkos smanjivanju sadrzaja proteina u zrnu soje na varijantama
ogleda sa navodnjavanjem, dolazi do povecanja prinosa proteina po jedinici povrsine
zahvaljujuci povecanju prinosa zrna soje.

Tabela 4. Prosecan prinos proteina i prosecan prinos ulja
Table 4. Average protein yield and average oil yield

Prosek
2022 2023
Average
Sorta Navodnja Navodnja Navodnja
avo - - -
Kontrola . ) Kontrola ] ) Kontrola ] )
vanje vanje vanje
Prinos proteina (kgha™)

NS Kaca 651 914 1160 1340 906 1127
NS Merkur 608 922 1137 1306 872 1114
Valjevka 527 1016 1218 1382 873 1199
Prosek

595 951 1172 1343 884 1147
Average

Prinos ulja (kgha™)

NS Kaca 266 377 470 545 368 461
NS Merkur 293 453 564 655 429 554
Valjevka 264 517 615 705 440 611
Prosek

275 449 550 635 412 542
Average

Prosecan prinos ulja u ogledu iznosio je 412 kgha™ bez navodnjavanja i 542 kgha™ sa
navodnjavanjem, a povecanje prinosa ulja iznosilo je 31,48%. U 2022. godini
prose¢an prinos ulja iznosio je 275 kgha' bez navodnjavanja i 449 kgha' sa
navodnjavanjem, dok je u 2023. godini bio 550 kgha™ bez navodnjavanja i 635 kgha
sa navodnjavanjem. Povecanje prinosa ulja u 2022. godini iznosilo je 63,48%, a u
2023. godini 15,49%. Posmatrano po sortama soje uocava se da je sorta Valjevka
imala najvisi prinos ulja u proseku za obe godine (440 kgha) na varijanti ogleda bez
navodnjavanja i na varijanti sa navodnjavanjem (611 kgha'). Posmatrano po
godinama, u 2022. godini najvisi prinos ulja na varijanti bez navodnjavanja ostvaren
je sa sortom soje NS Merkur (293 kgha'), a na varijanti sa navodnjavanjem, sa
sortom Valjevka (517 kgha'). U 2023. godini najvi§i prinos ulja ostvaren je sa
sortom Valjevka, kako na varijanti bez navodnjavanja (615 kgha™), tako i na varijanti
sa navodnjavanjem (705 kgha™).
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ZAKLJUCAK
Navodnjavanje povecava prinos soje, smanjuje sadrzaj proteina, povecava sadrzaj
ulja, ali zahvaljujuci povecanju prinosa zrna soje povecava prinos proteina i ulja po
jedinici povrsine. Povecanje prinosa zrna, kao i prinosa proteina i ulja po jedinici
povrSine narocito je izrazeno u nepovoljnim godinama sa izrazenim su$nim
periodima.
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IZVOD
U ovom radu ispitivan je uticaj sorte na prinos i kvalitet zrna soje. Prou¢avane su dve sorte,
posejane tokom 2023. godine u Pancevu. Proudavan je prinos zrna i komponente kvaliteta
soje: vlaga, proteini i ulja i prinos zrna. Rezultati su pokazali da su testirane vrednosti
ispitivanih sorti bile zadovoljavaju¢e i da se soja moze uspe$no gajiti uz adekvatnu
tehnologiju proizvodnje.
Kljucne reci: sorta, soja, prinos, kvalitet.

EFFECT OF GENOTYPE ON YIELD AND NUTRITIVE QUALITY OF
SOYBEANS

ABSTRACT
In this paper, the influence of the variety on the yield and quality of soybeans was
investigated. Two varieties were studied, sown during 2023 in Pancevo. Soybean grain yield
and quality components were studied: moisture, proteins and oils, and grain yield. The
results showed that the tested values of the tested varieties were satisfactory and that
soybeans can be grown successfully with adequate production technology.
Key words: variety, soybean, yield, quality.

UvVOD

Soja ima veliki privredni znacaj koji se ogleda u velikoj hranljivoj, energetskoj i
vitaminskoj vrednosti semena, koje ima vrlo znacajnu ulogu u ishrani ljudi, domacih
zZivotinja, i u industijskoj preradi. Predstavlja jednu od najvaznijih poljoprivrednih
biljaka kako u svetu tako i u nasoj zemlji. U hemijskom sastavu zrna ogleda se znacaj
soje, u kome se nalazi oko 40% proteina i oko 20% ulja, vrlo upotrebljivih u razne
svrhe (Popovic i sar., 2017; 2020).

Poreklom je iz Kine gde je dobijena ukr$tanjem samoniklih vrsta usurijske i
juznokineske soje. O starosti ove gajene vrste postoje razli¢ita misljenja. Prema
nekim autorima gajenje soje pocelo je pre vise od 5.000 godina, iako drugi istrazivaci
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iznose pretpostavke da je ova biljka uvedena u ratarsku proizvodnju pre oko 3.000
godina. Sirenje proizvodnje bilo je postepeno, prvo u dalekoistoéne predele Rusije,
Koreju i Japan, a kasnije u jugoisto¢nu Aziju. U Evropu je prvi put donesena u prvoj
polovini 18. veka, ali je gajenje pocelo tek u 20. veku. Na americkom kontinentu, gde
se danas najviSe gaji, proizvodnja je zapocela sredinom 19. veka. U na$im predelima
prvi put je zasejana pocetkom 20. veka na podrucju Banata. Zrno soje, zahvaljujuci
velikoj svarljivoj i nutritivnoj vrednosti, koristi se u ishrani na neposredan i
posredan nacin. Od celog zrna u fazi mle¢no-vostane ili pune zrelosti spravljaju se
razli¢ita variva ili se koristi kao hranljivi dodatak mnogim jelima. Posredan nacin
koriS¢enja soje je industrijska prerada zrna pri ¢emu se iz njega izdvajaju ulje,
proteini, ugljeni hidrati i vitamini koji se koriste za izradu C(itavog niza
prehrambenih proizvoda. Pre svega, treba ista¢i polusudivo jestivo sojino ulje
pogodno za izradu biljnih masnoca (margarina) i majoneza ili za upotrebu u
domacinstvu za spremanje hrane (Glamoclija i sar., 2015; Popovi¢ i sar., 2017; 2020).
Ulje soje dobijeno termickim postupkom vazna je sirovina u kozmetic¢koj industriji
za izradu sredstava licne higijene. U hemijskoj industriji i u Stamparstvu ulje je
sirovina za izradu kvalitetnih i postojanih S$tamparskih boja, sredstava za
impregnaciju drveta i lakova. Tehnicko ulje se sve vise koristi za dobijanje tecnih
biogoriva. Sporedni proizvodi zrna soje su vazna sirovina u gumarskoj i tekstilnoj
industriji i dr. Belancevine izdvojene iz zrna koriste se u prehrambenoj industriji za
izradu razlicitih mesnih preradevina sa dodatkom biljnih strukturnih proteina.

Jedan od najvaznijih faktora za uspe$nu proizvodnju soje je pravilan izbor sorte za
konkretne agroekoloske uslove. Zahvaljuju¢i velikoj raznovrsnosti, kako u pogledu
duzine vegetacije, tako i u pogledu odnosa prema uslovima gajenja, reakciji prema
dominantnim oboljenjima i drugim svojstvima, medu NS sortama soje moguce je
odabrati odgovarajucu sortu za sve rejone gajenja ove industrijske biljke kod nas i
$irom sveta. Institut za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu raspolaze sortama iz
Sest grupa zrenja, od veoma ranih (grupa zrenja 000 i 00), ranih (0), srednjestasnih
(I), do kasnostasnih (II i III), sa duzinom vegetacije od 105 do 150 dana. Cilj ove
studije bio je da se ispita produktivnost i kvalitet testiranih sorti soje u Pancevu.

MATERIJALI METODE RADA
Poljski makroogledi su izvodeni tokom 2023. godine u Pan¢evu povrsine od 30 m’
(1,5 m x 20 m) sa dve sorte: G1 - Vendi i G2 - Gorstak. Primenjena je standardna
agrotehnika za gajenje soje u uslovima prirodnog vodnog rezima. Analiza hemijskih
osobina odradena je na NIR analizatoru. Ispitane su parametri komponenti prinosa i
kvaliteta: broj mahuna po biljci, broj semena po biljci, masa semena po biljci, prinos
zrna, vlaga, sadrzaj proteina i ulja. Tokom istrazivanja praceni su i analizirani
najvazniji meteoroloski pokazatelji - raspored i koli¢ine padavina i toplotni uslovi
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tokom vegetacionog perioda biljaka, koji su bili podesni za proizvodnju soje, tabela
1.

Tabela 1. Srednje mese¢ne temperature vazduha (°C) i koli¢ine padavina (mm) za
vegetacioni period 2023. godini u Pancevu
Table 1. Average monthly air temperatures (°C) and precipitation (mm) for the
growing season in 2023 in Pancevo

Parametar Mesec
Prosek/
) Agroeko-
Lokalitet e . v A% VI VII VIII IX Suma
loski uslovi
Padavine,
54,6 63,1 41,7 142 38,3 11,7 351,4
. (mm)
Pancevo
Tempera-
9,89 17,1 21,70 | 25,28 | 22,04 | 17,87 19,03
tura, (°C)

Svi podaci su obradeni pomoc¢u deskriptivne statistike i predstavljeni tabelarno i
graficki.

REZULTATI I DISKUSIJA
Parametri produktivnosti soje prikazani su u tabeli 2. Na osnovu rezultata
istrazivanja evidentno je da soja ima visok potencijal za prinos semena i povoljan
hemijski sastav. Prosecan prinos semena soje iznosio je 2448 kg ha' dok je prosecan
broj mahuna po biljci iznosio 27,5, broj semena 58,5, masa semena po biljci 8.
Standardna devijacija za prinos semena iznosila je 145,0, dok je interval varijacije
(IV) iznosio 205,2 kg ha'', tabela 2, slike 1 i 2.

Tabela 2. Prose¢ne vrednosti za komponete prinosa soje
Table 2. Average values for soybean yield components

Broj mahuna | Brojsemena | Masasemena )
Parametar .. . .. Prinos zrna
po biljci po biljci po biljci
G1 29 60 8,2 2550,7
G2 26 57 7,8 2345,5
Prosek 27,5 58,5 8,0 2448,1
v 3 3 0,4 205,2
Std. dev. 2,1 2,1 0,3 145,0

Genotip soje je imao znacajan uticaj na prinos i hemijski sastav semena. Genotip G1
imao je vei prose¢an prinos semena soje (2550,7 kg ha'), prosecan broj mahuna po
biljci (29), broj semena (60), i masu semena po biljci (8,2) u odnosu na genotip G2,
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Prosecan broj semena po biljci soje bio je vec¢i kod genotipa G1 (60), u odnosu na
genotipa G2 (57) za 3, tabela 2, slika 1.

Slika 1. Broj semena soje po biljci, 2023, Pancevo
Figure 1. Number of soybean seeds per plant, 2023, Pancevo

Prosecan prinos semena po biljci soje bio je veci u genotip G1 (2550,7 kg ha), u
odnosu na genotip G2 (2345,5 kg ha') za 205,1 kg ha™, tabela 2, slika 2.
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Slika 2. Prinosa semena soje, 2023, Pancevo
Figure 2. Soybean seed yield, 2023, Pancevo

U tabeli 3 prikazani su parametri kvaliteta soje. Rezultati istrazivanja ukazuju da su

sorte soje bile zadovoljavajuceg kvaliteta semena. Prosecan sadrzaj proteina u
semenu soje iznosio je 32,9% dok je prosecan sadrzaj ulja u semenu iznosio 20,3%.
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Standardna devijacija za sadrzaj proteina u semenu iznosila je 0,42 dok je interval
varijacije (IV) iznosio 0,6%, tabela 3, slika 3.

Tabela 3. Komponente kvaliteta
Table 3. Quality components

Sorta Vlaga, % Sadrzaj proteina, % Sadrzaj ulja, %
Gl 13,3 32,6 20,7
G2 14,0 33,2 19,9
Average 13,7 32,9 20,3
v 0,7 0,6 0,8
Std. dev. 0,49 0,42 0,57

Prosecan sadrzaj proteina u semenu soje bio je ve¢i u sorti Gorstak i iznosio je
33,2%, dok je prosecan sadrzaj proteina u semenu sorte Vendi iznosio 32,6%, tabela
3, slika 3.

Slika 3. Sadrzaj proteina u semenu soje, 2023, Pancevo
Figure 3. Protein content in soybean seeds, 2023, Pancevo

Prosecan sadrzaj ulja u semenu soje bio je ve¢i u sorte Vendi i iznosio je 20,7% dok je
prosecan sadrzaj ulja u semenu sorte Gorstak iznosio 19,9%. Standardna devijacija
za sadrzaj ulja u semenu iznosila je 0,57 dok je interval varijacije (IV) iznosio 0,8,
tabela 3, slika 4. Proizvodnja soje ukljucuje vise faktora koji pojedina¢no i u
interakciji, uslovljavaju uspeh proizvodnje. Pored genetskih faktora, veliki uticaj na
varijabilnost proucavanih osobina sorti soje imaju agroekologki faktori. Veoma je
znacajan uticaj interakcije godina x genotipa u ekspresiji prouc¢avanih osobina u soji
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(Kolari¢ i sar., 2014a; 2014b; Dozet i sar. 2016; Lakic i sar., 2018; Popovi¢ i sar., 2012;
2013a; 2013b; 2014; 2015; 2016a; 2016b; 2018a; 2018b; 2019; 2020).

N Sadrzaj ulja
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RZ: 0_2524
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20 |
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Slika 4. Sadrzaj ulja u semenu soje, 2023, Pancevo
Figure 4. Oil content in soybean seeds, 2023, Pancevo

ZAKLJUCAK
Ispitivane sorte soje ostvarile su zadovoljavajuci prinos i kvalitet semena. Prosec¢an
prinos semena soje iznosio je 2448 kg ha dok je prosecan broj mahuna po biljci
iznosio 27,5, broj semena 58,5, masa semena po biljci 8. Prose¢an prinos semena po
biljci soje bio je veéi u sorte Vendi (2550,7 kg ha'), u odnosu na sortu Gorstak
(2345,5 kg ha') za 205,1 kg ha'. Evidentan je uticaj genetskih faktora na
varijabilnost prouc¢avanih osobina kod ispitivanih sorti soje.

Zahvalnica
Istrazivanja su finansirana sredstvima Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija
(Ugovor evidencioni br. 451-03-65/2024-01/200116, 451-03-66/2024-03/200032 i 200045).
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IZVOD

Vodeni ekstrakti od biljnog materijala sadrze makroelemente i mikroelemente, kao i razli¢ite
fizioloski aktivne materije koje imaju pozitivan uticaj na prinos i kvalitet zrna soje. Folijarna
primena vodenog ekstrakta od ploda dumbira povecala je prinos soje za 23,9%, sadrzaj
proteina za 2,3%, smanjila sadrzaj ulja za 0,9%, povecala prinos proteina za 26,8% i prinos
ulja za 23,0%, dok je primena vodenog ekstrakta od ploda nara povecala sadrzaj ulja u zrnu
soje za 1,5%.

Kljucne redi: vodeni ekstrakti, folijarna primena, prinos, sadrzaj proteina, sadrzaj ulja.

APPLICATION OF AQUEOUS EXTRACTS TO CHANGE THE
QUANTITATIVE AND QUALITATIVE PROPERTIES OF SOYBEAN

ABSTRACT

Aqueous extracts from plant material contain macroelements and microelements, as well as
various physiologically active substances that have a positive effect on the yield and quality of
soybeans. Foliar application of aqueous extract of ginger fruit increased soybean yield by
23.9%, protein content by 2.3%, decreased oil content by 0.9%, increased protein yield by
26.8% and oil yield by 23.0%, while the application of water extract from pomegranate fruit
increased the oil content in soybeans by 1.5%.

Key words: aqueous extracts, foliar application, soybean yield, protein content, oil content.

UVOD
Vodeni ekstrakti od biljnog materijala sadrze makro i mikroelemente koje biljke lako
usvajaju, ali i razne bioloski aktivne materije koje utiCu na rast i razvoj biljaka
(Mamli¢ i sar., 2022a). U novije vreme gajenje soje se sve vie usmerava na nacine
koji dovode do povecanja sadrzaja proteina i poboljsanje kvaliteta ulja (Cvijanovi¢ i
sar., 2019). Vodeni ekstrakti imaju pozitivan uticaj na prinos i kvalitet zrna soje
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(Miladinov i sar., 2018; Randelovi¢ i sar., 2018), mada i njihov efekat zavisi od
vremenskih uslova tokom vegetacije (Dozet i sar., 2013; Dozet i sar., 2015;
Randelovi¢ i sar., 2019). Vodeni ekstrakti biljnog materijala sve se vise koriste u
proizvodnji biljaka, cvecarstvu, povrtarstvu, ali i u ratarstvu, kako u organskoj, tako i
u konvencionalnoj proizvodnji (Pukic¢ i sar., 2021). Folijarna prihrana soje u fazi
intenzivnog porasta povecava prinos (Miladinov i sar., 2018), a da se razli¢itim
folijarnim dubrivima moze uticati na sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje u svojim
istrazivanjima potvrdili su Mamli¢ i sar. (2022b), Mamli¢ i sar. (2023a), Mamli¢ i sar.
(2023b).

Cilj ovoga rada je ispitivanje uticaja folijarne primene vodenih ekstrakata dobijenih
iz razlicitih plodova na prinos, sadrzaj, proteina i ulja u zrnu soje.

MATERIJAL I METODE RADA

Radi ispitivanja uticaja folijarne primene vodenih ekstrakata od plodova jagode,
dumbira, asimine, manga, kivana i nara na prinos, sadrzaj i prinos proteina i ulja,
tokom 2023. godine postavljen je ogled na eksperimentalnim parcelama Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada. Za izvodenje ogleda izabrana je sorta soje I
grupe zrenja NS Apolo, a ogled je postavljen u tri ponavljanja sa veli¢inom osnovne
parcelice od 10m* Vodeni ekstrakti dobiveni su fermentacijom biljnog materijala i
vode u omjeru 1:10, a pre folijarne pripreme razredivani su vodom u odnosu 1:15 uz
koli¢inu razredenog vodenog ekstrakta od 300 litara po hektaru. Folijarna primena
vodenih ekstrakata vrSena je u periodu intenzivnog porasta biljaka soje pre cvetanja.
U momentu tehnoloske zrelosti izvrena je Zetva, merenje mase i vlage, kao i
obra¢un prinosa po jedinici povrsine, a u Odeljenju za leguminoze vr$eno je
utvrdivanje sadrzaja proteina i ulja u zrnu. Rezultati istrazivanja prikazani su
tabelarno.

REZULTATI 1 DISKUSIJA

Efekat vodenih ekstrakata na prinos soje prikazan je u tabeli 1.

Prosecan prinos soje u ogledu iznosio je 2.869 kgha™. NajniZi prinos ostvaren je na
varijanti ogleda sa primenom vodenog ekstrakta od plodova kivana (2.669 kgha™), za
25 kgha niZi od kontrolne varijante ogleda (2.694 kgha), dok je najvisi prinos
zabeleZen na varijanti ogleda sa primenom vodenog ekstrakta od plodova dumbira
(3.339 kgha'), §to je za 645 kgha viSe u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda.
Primena vodenog ekstrakta od plodova nara (3.083 kgha') povecala je prinos zrna
soje u odnosu na kontrolu za 389 kgha, primena vodenog ekstrakta od plodova
asimine (2.842 kgha™) povecala prinos zrna soje za 148 kgha™', vodenog ekstrakta od
plodova manga (2.755 kgha) povecala prinos za 61 kgha' i vodenog ekstrakta od
plodova jagode (2.702 kgha') povecala prinos za 8 kgha'. Primena vodenog
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ekstrakta od plodova dumbira povecala je prinos zrna soje za 23,92%, vodenog
ekstrakta od plodova nara za 14,41%, vodenog ekstrakta od plodova asimine za
5,49%, a vodenog ekstrakta od plodova manga za 2,24%. Vodeni ekstrakt od plodova
kivana snizio je prinos soje za 0,94%.

Tabela 1. Prosecan prinos zrna soje
Table 1. Average soybean grain yield

Pubriva Prinos zrna soje (kgha)
Fertilizers Soybean grain yield (kgha™)
Kontrola 2.694

Vodeni ekstrakt od plodova jagode 2.702

Vodeni ekstrakt od plodova dumbira 3.339

Vodeni ekstrakt od plodova asimine 2.842

Vodeni ekstrakt od plodova manga 2.755

Vodeni ekstrakt od plodova kivana 2.669

Vodeni ekstrakt od plodova nara 3.083
Prosek/Average: 2.869

Sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje prikazan je u tabeli 2.

Tabela 2. Prosecan sadrzaj proteina i prosecan sadrzaj ulja
Table 2. Average protein content, and average oil content

Pubriva Sadrzaj proteina (%) Sadrzaj ulja (%)
Fertilizers Protein content (%) Qil content (%)
Kontrola 38,97 23,13
Vodeni ekstrakt od plodova jagode 38,50 23,23
Vodeni ekstrakt od plodova dumbira 39,87 22,93
Vodeni ekstrakt od plodova asimine 39,20 22,87
Vodeni ekstrakt od plodova manga 38,23 23,37
Vodeni ekstrakt od plodova kivana 39,33 22,67
Vodeni ekstrakt od plodova nara 38,73 23,47
Prosek/Average: 38,98 23,10

Prosecan sadrzaj proteina u ogledu iznosio je 38,98%. Na kontrolnoj varijanti ogleda
sadrzaj proteina u zrnu soje iznosio je 38,97%, a nizi sadrzaj proteina zabeleZen je na
varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od plodova manga (38,23%), vodenog
ekstrakta od plodova jagoda (38,50%) i vodenog ekstrakta od plodova nara (38,73%).
Najvisi sadrzaj proteina zabeleZzen je na varijanti ogleda sa primenom vodenog
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ekstrakta od plodova dumbira (39,87%), a visi sadrzaj proteina u odnosu na
kontrolnu varijantu ogleda zabelezen je i kod primene vodenog ekstrakta od plodova
kivana (39,33%) i vodenog ekstrakta od plodova asimine (39,20%). Primena vodenog
ekstrakta od plodova dumbira povecala je sadrzaj proteina u zrnu soje za 2,31%,
vodenog ekstrakta od plodova kivana za 0,94%, a vodenog ekstrakta od plodova
asimine za 0,60%. Vodeni ekstrakt od plodova manga snizio je sadrzaj proteina za
1,88%, vodeni ekstrakt od plodova jagoda za 1,20%, a vodeni ekstrakt od plodova
nara za 0,60%.

Prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje u ogledu iznosio je 23,10%. Na kontrolnoj varijanti
ogleda sadrzaj ulja u zrnu soje iznosio je 23,13%, a nizi sadrzaj ulja zabelezen je na
varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od plodova kivana (22,67%), plodova
asimine (22,87%) i plodova dumbira (22,93). Najvisi sadrzaj ulja zabelezen je na
varijanti ogleda sa primenom vodenog ekstrakta od plodova nara (23,47%), a visi
sadrzaj ulja u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda zabelezen je i kod primene
vodenog ekstrakta od plodova manga (23,37%) i vodenog ekstrakta od plodova
jagoda (23,23%). Primena vodenog ekstrakta od plodova nara povecala je sadrzaj ulja
u zrnu soje za 1,44%, vodenog ekstrakta od plodova manga za 1.01% i vodenog
ekstrakta od plodova jagoda za 0,43%. Vodeni ekstrakt od plodova kivana snizio je
sadrzaj ulja u zrnu soje za 2,02%, vodeni ekstrakt od plodova asimine za 1,15% i
vodeni ekstrakt od plodova dumbira za 0,86%. Posmatrajuci zbir vrednosti za sadrzaj
proteina i ulja vidimo da je on povecan na varijantama ogleda sa primenom vodenog
ekstrakta od plodova dumbira (za 1,13%) i plodova nara (za 0,16%) u odnosu na
kontrolu. Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima Dozet i sar. (2018) da se
primenom vodenog ekstrakta biljnog porekla moze povecati i sadrzaj proteina i
sadrzaj ulja u zrnu, odnosno dolazi do povecanja kapaciteta za nakupljanje hranjivih
materija u zrnu.

U tabeli 3 prikazan je prosecan prinos proteina i ulja po jedinici povrs$ine. Prosecan
prinos proteina u ogledu iznosio je 1.119 kgha'. Na kontrolnoj varijanti ogleda
prinos proteina u zrnu soje iznosio je 1.050 kgha™, a niZi prinos proteina zabelezen je
na varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od plodova jagoda (1.040 kgha™).
Najvisi prinos proteina zabelezen je na varijanti ogleda sa primenom vodenog
ekstrakta od plodova dumbira (1.331 kgha'), a visi prinos proteina u odnosu na
kontrolnu varijantu ogleda zabelezen je i kod primene vodenog ekstrakta od plodova
nara (1.194 kgha'), plodova asimine (1.114 kgha) i vodenog ekstrakta od plodova
manga (1.053 kgha'). Primena vodenog ekstrakta od plodova dumbira povecala je
prinos proteina za 26,78%, vodenog ekstrakta od ploda nara za 13,72%, vodenog
ekstrakta od plodova asimine za 6,12%, a vodenog ekstrakta od plodova manga za
0,32%, dok je primena vodenog ekstrakta od plodova jagoda smanjila prinos
proteina za 0,90%.
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Prosec¢an prinos ulja u ogledu iznosio je 663 kgha'. Na kontrolnoj varijanti ogleda
prinos ulja po jedinici povrsine iznosio je 623 kgha™, a nizi prinos proteina zabelezen
je na varijanti sa primenom vodenog ekstrakta od plodova kivana (605 kgha™).
Najvidi prinos ulja zabelezen je na varijanti ogleda sa primenom vodenog ekstrakta
od plodova dumbira (766 kgha™), a visi prinos ulja u odnosu na kontrolnu varijantu
ogleda zabeleZen je i kod primene vodenog ekstrakta od plodova nara (723 kgha™),
vodenog ekstrakta od plodova asimine (650 kgha™), vodenog ekstra od plodova
manga (644 kgha') ivodenog ekstrakta od plodova jagoda (628 kgha™).

Tabela 3. Prosecan prinos proteina i prose¢an prinos ulja
Table 3. Average protein yield and average oil yield

Dubriva Prinos proteina (kgha') | Prinos ulja (kgha)
Fertilizers Protein yield (kgha™) Oil yield (kgha™)
Kontrola 1.050 623
Vodeni ekstrakt od plodova jagode 1.040 628
Vodeni ekstrakt od plodova dumbira 1.331 766
Vodeni ekstrakt od plodova asimine 1.114 650
Vodeni ekstrakt od plodova manga 1.053 644
Vodeni ekstrakt od plodova kivana 1.050 605
Vodeni ekstrakt od plodova nara 1.194 723
Prosek/Average: 1.119 663

Primena vodenog ekstrakta od plodova dumbira povecala je prinos ulja za 22,85%,
vodenog ekstrakta od plodova nara za 12,38%, vodenog ekstrakta od plodova
asimine za 4,28%, vodenog ekstrakta od plodova manga za 3,27% i vodenog
ekstrakta od plodova jagode za 0,73%, dok je primena vodenog ekstrakta od plodova
kivana smanjila prinos ulja za 2,94%.

ZAKLJUCAK
Na osnovu jednogodi$njih rezultata istrazivanja mogu se izvesti sledeci zakljucci:
Vodeni ekstrakti od ploda dumbira i ploda nara najvi$e povecavaju prinos zrna soje,
kao i prinos proteina i ulja po jedinici povrsine, s tim da vodeni ekstrakt od ploda
dumbira povecava sadrzaj proteina i smanjuje sadrzaj ulja, dok vodeni ekstrakt od
ploda nara smanjuje sadrzaj proteina i povecava sadrzaj ulja u zrnu.
Vodeni ekstrakt od ploda kivana smanjio je prinos zrna soje, povecao sadrzaj
proteina i smanjio sadrzaj ulja, kao i prinos ulja po jedinici povrsine.
Radi dobijanja relevantnih podataka, istrazivanja se nastavljaju i u narednom
periodu.
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Zahvalnica
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IZVOD

Vodeni ekstrakti od biljnog materijala mogu uticati na ostvareni prinos i kvalitet zrna soje.
Folijarna primena vodenog ekstrakta od mirodije povecava prinos soje za 32,33%, sadrzaj
proteina za 1,63%, smanjuje sadrzaj ulja za 1,01%, povecava prinos proteina za 32,34% i
prinos ulja za 31,00%, dok je primena vodenog ekstrakta od listova pasiflore povecala prinos
soje za 21,78%, sadrzaj proteina za 1,03%, smanjila sadrzaj ulja za 1,59%, povecala prinos
proteina za 23,03% i prinos ulja za 19,85%. Folijarna primena vodenog ekstrakta od listova
smokve najviSe je povecala sadrzaj proteina (3,08%), dok je primena vodenog ekstrakta od
listova banane najvi$e povecala sadrzaj ulja u zrnu soje (0,72%).

Kljucne redi: vodeni ekstrakti, folijarna primena, prinos, sadrzaj proteina, sadrzaj ulja.

INFLUENCE OF FOLIAR APPLICATION OF AQUEOUS EXTRACTS FROM
PLANT LEAVES ON THE OIL CONTENT OF SOYBEANS

ABSTRACT

Aqueous extracts from plant material can affect the yield and quality of soybeans. Foliar
application of aqueous fennel extract increases soybean yield by 32.33%, protein content by
1.63%, decreases oil content by 1.01%, increases protein yield by 32.34% and oil yield by
31.00%, while application of aqueous extract from passionflower leaves increased soybean
yield by 21.78%, protein content by 1.03%, decreased oil content by 1.59%, increased protein
yield by 23.03% and oil yield by 19.85%. Foliar application of aqueous extract from fig leaves
increased protein content the most (3.08%), while application of aqueous extract from
banana leaves increased oil content in soybeans the most (0.72%).

Key words: aqueous extracts, foliar application, soybean yield, protein content, oil content.

UVOD
Biljni materijal razli¢itih vrsta sadrzi razlic¢itu vrstu i koli¢inu hraniva, kao i niz
fizioloski aktivnih materija koji mogu imati pozitivan uticaj na rast i razvoj tretiranih
biljaka, kao i kvalitet dobijenih proizvoda. Folijarna primena organskih dubriva
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povecava prinos mahunarki i ima pozitivan uticaj na kvalitet zrna, a primenom
vodenih ekstrakata moze se smanjiti upotreba mineralnih dubriva (Mamli¢ i sar.
2023). Vodeni ekstrakti biljnog materijala sve se vise koriste u proizvodnji biljaka,
cvecarstvu, povrtarstvu, ali i u ratarstvu, kako u organskoj, tako i u konvencionalnoj
proizvodnji (Puki¢ i sar.,, 2021). Po podacima Dozet i sar. (2023) razli¢itim
folijarnim tretmanima sa vodenim ekstraktima ostvaren je znacajno veci prinos zrna
soje u odnosu na kontrolnu varijantu. Prednost primene vodenih ekstrakata je u
njihovom lakom pripremanju na samom gazdinstvu, niskoj ceni kostanja i
smanjenju primene skupih mineralnih dubriva. Da se razli¢itim folijarnim
dubrivima mozZe uticati na sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje u svojim istrazivanjima
potvrdili su Miladinov i sar. (2018); Mamli¢ i sar. (2022) i Mamli¢ i sar. (2023b).

Cilj ovoga rada je ispitivanje uticaja folijarne primene vodenih ekstrakata dobijenih
iz listova razlicitih biljaka na prinos, sadrzaj, proteina i ulja u zrnu soje.

MATERIJAL I METODE RADA

U jednogodi$njem ogledu sagledan je uticaj folijarne primene vodenih ekstrakata od
listova biljaka na prinos, sadrzaj ulja i proteina u zrnu soje i prinos ulja i proteina po
jedinici povrsine. Ogled je postavljen na parcelama Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo u Rimskim Sancevima sa sortom soje NS Apolo i sa varijantama ogleda:
kontrola, varijanta sa primenom vodenog ekstrakta od mirodije (Anethum
graveolens), od listova Asimine (Asimina triloba), od listova smokve (Ficus carica),
od listova banane (Musa basjoo), od listova cuvarkuce (Sempervivum tectorum) i od
listova pasiflore (Passiflora incarnata). Svi folijarni tretmani su vreni u fazi
intenzivnog porasta biljaka, sa koli¢inom od 300 litara tecnosti po hektaru sa
razredenim vodenim ekstraktima u razmeri 1:15. Ogled je izveden u tri ponavljanja,
na parcelama veli¢ine 10 m* (Cetiri reda soje, meduredni razmak od 50 cm i pet
metara duzine). Vodeni ekstrakti su pripremani tako §to je 100 grama biljnog
materijala preliveno sa jednom litrom ki$nice i nakon zavrsetka fermentacije vodeni
ekstrakti su procedeni kroz gazu i pre folijarne upotrebe razredivani sa vodom u
omeru 1:15. Tokom vegetacionog perioda primenjene su standardne agrotehnicke
mere za soju, a u fazi tehnoloske zrelosti izvrsena je Zetva, merenje mase i vlaga zrna
i obracun prinosa po jedinici povrsine sa 14% vlage. U laboratoriji Odeljenja za soju
utvrden je sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje, na osnovu ¢ega su izrac¢unati prinosi
proteina i ulja po hektaru. Rezultati istrazivanja prikazani su tabelarno.

REZULTATI 1 DISKUSIJA
Ispitivanja su vrSena u 2023. godini koja je bila povoljna za proizvodnju soje (tabela
1), a radi pravilnog sagledavanja uticaja vodenih ekstrakata od listova razlicitih
biljaka na prinos i kvalitet soje istrazivanja e se nastaviti.
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Tabela 1. Vremenski uslovi u 2023. godini
Table 1. Weather conditions in the 2023 year

Srednje mese¢ne temperature (°C) Padavine (Im?)

Mesec Mean monthly temperature (°C) Precipitation (Im?)
Month 2023 Prosek 1964-2022 2023 Prosek 1964-2022

Average 1964-2022 Average 1964-2022
v 10,8 11,8 65,0 47,8
\% 17,4 17,0 131 66,6
VI 21,2 20,3 45 85,0
VII 24,8 21,9 58 63,8
VIII 23,7 21,5 40 57,0
IX 21,8 17,1 66 46,0
Prosek/Suma
Average/Sum 20,0 18,3 405 366,1

Svedoci smo klimatskih promena u vidu povecanja temperatura, dok padavine
pokazuju sve vece oscilacije u pojedinim godinama i smenu ki$nih i ekstremno
su$nih godina (Puki¢ i sar., 2018). Prose¢ne temperature u vegetacionom periodu
2023 godine (20,0°C) bile su za 1,7°C iznad visegodi$njeg proseka (18,3°C).
Temperature iznad viSegodi$njeg proseka zabelezene su u maju (17,4°C), junu
(21,2°C), julu (24,8°C), avgustu (23,7°C) i septembru (21,8°C), dok su aprilske
temperature (10,8°C) nize u odnosu na viSegodis$nji prosek (11,8°C). Padavina je
tokom vegetacionog perioda soje u 2023. godini (405,0 Im™) bilo vi$e u odnosu na
viSegodisnji prosek (366,1 Im™), a manje koli¢ine padavina u odnosu na vi$egodis$nji
prosek zabelezene su u junu (45,0 Im?), julu (58 Im?) i avgustu (40,0 Im).
Vremenski uslovi tokom vegetacije imaju veliki uticaj na prinos soje (Miladinov i
sar. 2018).

Prinos soje

Efekat folijarnih tretmana vodenim ekstraktima od razlicitih listova na prinos soje
prikazan je u tabeli 2.

Prosedan prinos soje u ogledu iznosio je 3067 kgha™. Najvisi prinos ostvaren je na
varijanti ogleda sa primenom vodenog ekstrakta od mirodije (3566 kgha), za 872
kgha! vi§i od kontrolne varijante ogleda (2.694 kgha'), dok je najnizi prinos
zabeleZen na kontrolnoj varijanti ogleda. U odnosu na kontrolnu varijantu ogleda,
povecanje prinosa soje zabelezeno je i kod primene vodenog ekstrakta od listova
pasiflore (3281 kgha'), za 587 kgha', listova smokve (3244 kgha), za 550 kgha™,
listova banane (2946 kgha'l), za 252 kgha™, listova Asimine (2921 kgha™), za 227
kgha i listova ¢uvarkude (2818 kgha), za 124 kgha. Primena vodenog ekstrakta od
mirodije povecala je prinos zrna soje za 32,34%, od listova pasiflore za 21,78%, od
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listova smokve za 20,38%, od listova banane za 9,32%, od listova Asimine za 8,39% i
od listova ¢uvarkudée za 4,58%.

Tabela 2. Prosecan prinos zrna soje
Table 2. Average soybean grain yield

Pubriva Prinos zrna soje (kgha)
Fertilizers Soybean grain yield (kgha™)
Kontrola 2694

Vodeni ekstrakt od mirodije 3566

Vodeni ekstrakt od listova Asimine 2921

Vodeni ekstrakt od listova smokve 3244

Vodeni ekstrakt od listova banane 2946

Vodeni ekstrakt od listova ¢uvarkude 2818

Vodeni ekstrakt od listova pasiflore 3281
Prosek/Average: 3067

SadrzZaj proteina i ulja u zrnu soje
Sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje prikazan je u tabeli 3.

Tabela 3. Prosecan sadrzaj proteina i prosecan sadrzaj ulja
Table 3. Average protein content, and average oil content

Pubriva Sadrzaj proteina (%) | Sadrzaj ulja (%)
Fertilizers Protein content (%) Qil content (%)
Kontrola 38,97 23,13
Vodeni ekstrakt od mirodije 39,60 22,90
Vodeni ekstrakt od listova Asimine 39,70 22,70
Vodeni ekstrakt od listova smokve 40,17 22,53
Vodeni ekstrakt od listova banane 38,70 23,30
Vodeni ekstrakt od listova ¢uvarkude 38,77 23,17
Vodeni ekstrakt od listova pasiflore 39,37 22,77
Prosek/Average: 39,32 22,93

Prosecan sadrzaj proteina u ogledu iznosio je 39,32%. Na kontrolnoj varijanti ogleda
sadrzaj proteina u zrnu soje iznosio je 38,97%, a nizi sadrzaj proteina zabeleZen je na
varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od listova banane (38,70%) i vodenog
ekstrakta od listova cuvarkuce (38,77%). Najvisi sadrzaj proteina zabeleZen je na
varijanti ogleda sa primenom vodenog ekstrakta od listova Asimine (39,70%), a visi
sadrzaj proteina u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda zabelezen je i kod primene

90



vodenog ekstrakta od mirodije (39,60%) i od listova pasiflore (39,37%). Primena
vodenog ekstrakta od listova smokve povecala je sadrzaj proteina u zrnu soje za
3,08%, vodenog ekstrakta od listova Asimine za 1,88%, vodenog ekstrakta od
mirodije za 1,63% i od listova pasiflore zal,03%. Vodeni ekstrakt od lista banane
snizio je sadrzaj proteina u zrnu za 0,68%, a vodeni ekstrakt od listova ¢uvarkuce za
0,51%.

Prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje u ogledu iznosio je 22,93%. Na kontrolnoj varijanti
ogleda sadrzaj ulja u zrnu soje iznosio je 23,13%, a nizi sadrzaj proteina zabeleZen je
na varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od listova smokve (22,53%), od
listova Asimine (22,70%), od listova pasiflore (22,77%) i od mirodije (22,90%).
Najvisi sadrzaj ulja zabelezen je na varijanti ogleda sa primenom vodenog ekstrakta
od listova banane (23,30%), a visi sadrzaj ulja u odnosu na kontrolnu varijantu
ogleda zabelezen je i kod primene vodenog ekstrakta od listova ¢uvarkuce (23,173%).
Primena vodenog ekstrakta od listova banane povecala je sadrzaj ulja u zrnu soje za
0,72%, a vodenog ekstrakta od listova cuvarkuce za 0,14%. Vodeni ekstrakt od listova
smokve snizio je sadrzaj ulja za 2,59%, vodeni ekstrakt od listova Asimine za 1,87%,
vodeni ekstrakt od listova pasiflore za 1,59% i vodeni ekstrakt od mirodije za 1,01%.

Prinos proteina i ulja u zrnu soje

U tabeli 4 prikazan je prosecan prinos proteina i ulja po jedinici povrsine. Prosecan
prinos proteina u ogledu iznosio je 1207 kgha'. Na kontrolnoj varijanti ogleda
prinos proteina u zrnu soje iznosio je 1050 kgha™, $to je bio i najnizi prinos proteina
u ogledu. Najvisi prinos proteina zabelezen je na varijanti ogleda sa primenom
vodenog ekstrakta od mirodije (1412 kgha™), a visi prinos proteina u odnosu na
kontrolnu varijantu ogleda zabelezen je i kod primene vodenih ekstrakta od listova
smokve (1303 kgha'), od listova pasiflore (1292 kgha), od listova Asimine (1159
kgha), od listova banane (1140 kgha') i listova ¢uvarkuce (1092 kgha'). Primena
vodenog ekstrakta od mirodije povecala je prinos proteina za 34,49%, vodenog
ekstrakta od listova smokve za 24,09%, vodenog ekstrakta od listova pasiflore za
23,03%, vodenog ekstrakta od listova Asimine 10,43%, vodenog ekstrakta od listova
banane za 8,57% i vodenog ekstrakta od listova ¢uvarkuce za 4,58%.

Prosec¢an prinos ulja u ogledu iznosio je 703 kgha'. Na kontrolnoj varijanti ogleda
prinos ulja po jedinici povrsine iznosio je 623 kgha, §to je bila i najniZa vrednost.
Najvisi prinos ulja zabelezen je na varijanti ogleda sa primenom vodenog ekstrakta
od mirodije (817 kgha™), a vi$i prinos ulja u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda
zabeleZen je i kod primene vodenog ekstrakta od listova pasiflore (747 kgha™), od
listova smokve (731 kgha), od listova banane (686 kgha™), od listova Asimine (663
kgha) i od listova ¢uvarkude (653 kgha™).
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Tabela 4. Prosecan prinos proteina i prosecan prinos ulja
Table 4. Average protein yield and average oil yield

Dubriva Prinos proteina (kgha') | Prinos ulja (kgha)
Fertilizers Protein yield (kgha) Oil yield (kgha™)
Kontrola 1050 623

Vodeni ekstrakt od mirodije 1412 817

Vodeni ekstrakt od listova Asimine 1159 663

Vodeni ekstrakt od listova smokve 1303 731

Vodeni ekstrakt od listova banane 1140 686
Vodeni ekstrakt od listova ¢uvarkuce 1092 653
Vodeni ekstrakt od listova pasiflore 1292 747
Prosek/Average: 1207 703

Primena vodenog ekstrakta od mirodije povecala je prinos ulja za 31,00%, vodenog
ekstrakta od listova pasiflore za 19,85%, od listova smokve za 17,26%, od listova
banane za 10,11%, od listova Asimine 6,36% i od listova ¢uvarkucée za 4,73%.

ZAKLJUCAK
Na osnovu rezultata ovog ogleda mogu se izvesti sledeci zakljucci:
Svi primenjeni vodeni ekstrakti doveli su do povecanja prinosa soje, kao i povecanja
prinosa proteina i ulja po jedinici povrsine a najbolji efekat postignut je primenom
vodenih ekstrakata od mirodije, listova smokve i listova pasiflore.
Sadrzaj proteina u zrnu soje povecan je primenom vodenih ekstrakata od listova
smokve, listova Asimine, mirodije i listova pasiflore, a smanjen primenom vodenih
ekstrakata od listova banane i listova ¢uvarkuce. Sadrzaj ulja u zrnu soje povecan je
primenom vodenih ekstrakata od listova banane i ¢uvarkuce dok je primena vodenih
ekstrakata od listova smokve, listova Asimine, listova pasiflore i mirodije smanjila
sadrzaj ulja u zrnu soje.
Istrazivanja se nastavljaju i u narednom periodu.

Zahvalnica
Rad je deo istrazivanja finansiranih od strane Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i
inovacija Republike Srbije i definisan ugovorom br. 451-03-66/2024-03/200032.
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IZVOD

Folijarna primena vodenih ekstrakata od biljnog materijala ima pozitivan uticaj na prinos i
kvalitet zrna soje. Folijarna primena vodenog ekstrakta od ploda limuna povecala je prinos
soje za 22,82%, sadrzaj proteina za 0,43%, smanjila sadrzaj ulja za 0,28%, povecala prinos
proteina za 23,35% i prinos ulja za 22,47%, dok je primena vodenog ekstrakta od ploda
narandze povecala prinos soje za 21,02%, smanjila sadrzaj proteina za 1,80%, povelala
sadrzaj ulja za 0,86%, povecala prinos proteina za 18,85% i prinos ulja za 22,07%. Folijarna
primena vodenog ekstrakta od kore limuna povecala je sadrzaj proteina za 0,86%, ali je
smanyjila prinos zrna za 9,69%, sadrzaj ulja za 0,72%, prinos proteina za 8,91% i prinos ulja za
10,34%.

Kljucne redi: vodeni ekstrakti, folijarna primena, prinos, sadrzaj proteina, sadrzaj ulja.

INFLUENCE OF THE APPLICATION OF AQUEOUS LEMON AND ORANGE
EXTRACTS ON THE YIELD AND QUALITY OF SOYBEAN GRAIN

ABSTRACT

Foliar application of water extracts from plant material has a positive effect on the yield and
quality of soybeans. Foliar application of aqueous lemon extract increased soybean yield by
22.82%, protein content by 0.43%, decreased oil content by 0.28%, increased protein yield by
23.35% and oil yield by 22.47%, while the application of aqueous extract from orange fruit
increased soybean yield by 21.02%, decreased protein content by 1.80%, increased oil content
by 0.86%, increased protein yield by 18.85% and oil yield by 22, 07%. Foliar application of
aqueous lemon peel extracts increased protein content by 0.86%, but decreased grain yield by
9.69%, oil content by 0.72%, protein yield by 8.91% and oil yield by 10.34 %.

Key words: aqueous extracts, foliar application, soybean yield, protein content, oil content.
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UVOD

Vodeni ekstrakti od biljnog materijala sadrze makro i mikroelemente koje biljke lako
usvajaju, ali i razne biologki aktivne materije koje uticu na rast i razvoj biljaka.
Gajenjem leguminoza povecava se azotni bilans u zemlji$tu, a humifikacijom i
mineralizacijom Zetvenih ostataka leguminoza povecava se organski azot (Mamli¢ i
sar. 2023). Vodeni ekstrakti biljnog materijala sve se vise koriste u proizvodnji
biljaka, cvecarstvu, povrtarstvu, ali i u ratarstvu, kako u organskoj, tako i u
konvencionalnoj proizvodnji (Puki¢ i sar., 2021). Folijarna prihrana soje u fazi
intenzivnog porasta povecava prinos (Miladinov i sar., 2018; Randelovi¢ i sar., 2018),
narocito u nepovoljnim godinama, sa izrazenim su$nim periodom, ali i u povoljnim
godinama za proizvodnju (Dozet i sar., 2013; Dozet i sar., 2015; Randelovi¢ i sar.,
2019). Primena vodenog ekstrakta od ploda banane i od koprive i gaveza statisticki
veoma znacajno povecavaju prinos soje u odnosu na kontrolu i statisticki znacajno u
odnosu na kontrolu tretiranu vodom (Mamli¢ i sar., 2022). Pored visokog i stabilnog
prinosa kod proizvodnje soje veoma je bitan i tehnoloski kvalitet zrna. Da se
razli¢itim folijarnim dubrivima moze uticati na sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje u
svojim istrazivanjima potvrdili su Miladinov i sar. (2018). Po podacima Mamli¢ i
sar., 2023b., folijarna primena vodenog ekstrakta od ploda banane pri jesenjoj
osnovnoj obradi zemljiSta u proseku za dve godine povecala je prinos zrna soje za
9,28%, sadrzaj proteina za 0,51%, prinos proteina po jedinici povrsine za 9,86% i
prinos ulja za 8,26%.

Cilj ovoga rada je ispitivanje uticaja folijarne primene vodenih ekstrakata dobijenih
iz plodova i delova plodova limuna i narandze na prinos, sadrzaj, proteina i ulja u
Zrnu soje.

MATERIJALI METODE RADA
U jednogodi$njem ogledu sagledan je uticaj folijarne primene vodenih ekstrakata od
limuna i narandZe na prinos, sadrzaj ulja i proteina u zrnu soje i prinos ulja i
proteina po jedinici povrsine. Ogled je postavljen na eksperimentalnom polju
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Rimskim Sanéevima sa sortom soje I grupe
zrenja NS Apolo i sa varijantama ogleda: kontrola, varijanta sa primenom vodenog
ekstrakta od celog ploda limuna, varijanta sa primenom vodenog ekstrakta od
jestivog dela ploda limuna, varijanta sa primenom vodenog ekstrakta od kore ploda
limuna, varijanta sa primenom vodenog ekstrakta od celog ploda narandze, varijanta
sa primenom vodenog ekstrakta od jestivog dela ploda narandze, varijanta sa
primenom vodenog ekstrakta od kore ploda narandze. Svi folijarni tretmani su
vr$eni u fazi intenzivnog porasta biljaka, pre cvetanja soje, sa kolicinom od 300 litara
tecnosti po hektaru u kojoj je razreden vodeni ekstrakt u razmeri 1:15. Ogled je
postavljen u tri ponavljanja, a veli¢ina osnovne parcelice iznosila je 10 m?* (Cetiri reda
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soje, meduredni razmak od 50 cm i pet metara duzine). Vodeni ekstrakti su
pripremani tako $to je 100 grama biljnog materijala preliveno sa jednom litrom
ki$nice i uz svakodnevno mesanje sacekan je zavrsetak fermentacije, nakon cega je
vodeni ekstrakt proceden kroz gazu i pre folijarne upotrebe razredivan sa vodom u
omeru 1:15. Tokom vegetacionog perioda primenjene su standardne agrotehnicke
mere za proizvodnju soje, a u fazi tehnoloske zrelosti izvrSena je Zetva, izmerena
masa i vlaga zrna i obracunat prinos po hektaru sa 14% vlage. U laboratoriji
Odeljenja za soju izmeren je sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje, na osnovu ¢ega su
izracunati prinosi proteina i ulja po hektaru. Rezultati istrazivanja prikazani su
tabelarno.

REZULTATI I DISKUSIJA
Ispitivanja su vrsena u 2023. godini koja je bila povoljna za proizvodnju soje, a radi
pravilnog sagledavanja uticaja vodenih ekstrakata od plodova i delova plodova
limuna i narandZe na prinos i kvalitet soje istrazivanja ¢e se nastaviti i u budué¢em
periodu.

Prinos soje
Efekat folijarnih tretmana vodenim ekstraktima na prinos soje prikazan je u tabeli 1.

Tabela 1. Prosecan prinos zrna soje
Table 1. Average soybean grain yield

Dubriva Prinos zrna soje (kgha™)
Fertilizers Soybean grain yield (kgha™)
Kontrola 2.694

Vodeni ekstrakt od ploda limuna 3.309

Vodeni ekstrakt od ploda limuna bez kore 2.676

Vodeni ekstrakt od kore ploda limuna 2.433

Vodeni ekstrakt od ploda narandze 3.261

Vodeni ekstrakt od ploda narandze bez kore 3.008

Vodeni ekstrakt od kore ploda narandze 2.586
Prosek/Average: 2.853

Prosecan prinos soje u ogledu iznosio je 2.853 kgha™. NajniZi prinos ostvaren je na
varijanti sa primenom vodenog ekstrakta od kore ploda limuna (2.433 kgha), za
261 kgha nizZi od kontrolne varijante ogleda (2.694 kgha'), dok je najvisi prinos
zabelezen na varijanti ogleda sa primenom vodenog ekstrakta od celog ploda limuna
(3.309 kgha'), §to je za 615 kgha viSe u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda.
Smanjenje prinosa zrna soje zabeleZeno je i kod primene vodenog ekstrakta od kore
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ploda narandze (2.586 kgha'), kao i kod primene vodenog ekstrakta od ploda
limuna bez kore (2.676 kgha™), §to je smanjenje u odnosu na kontrolu za 108 kgha™',
odnosno 18 kgha™.

Primena vodenog ekstrakta od ploda narandze (3.261 kgha) povecala je prinos zrna
soje u odnosu na kontrolu za 567 kgha™, dok je primena vodenog ekstrakta od ploda
narandze bez kore (3.008 kgha) povecala prinos za 314 kgha.

Primena vodenog ekstrakta od ploda limuna povecala je prinos zrna soje za 22,82%,
a vodenog ekstrakta od ploda narandze za 21,02%. Vodeni ekstrakt od kore limuna
snizio je prinos zrna za 9,69%, a vodeni ekstrakt od kore narandze za 4,01%.

SadrzZaj proteina i ulja u zrnu soje

Sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje prikazan je u tabeli 2. Prosecan sadrzaj proteina u
ogledu iznosio je 38,61%. Na kontrolnoj varijanti ogleda sadrzaj proteina u zrnu soje
iznosio je 38,97%, a nizi sadrzaj proteina zabeleZen je na varijantama sa primenom
vodenog ekstrakta od ploda limuna bez kore (38,03%), vodenog ekstrakta od ploda
narandze bez kore (38,10%), vodenog ekstrakta od ploda narandze (38,27%) i
vodenog ekstrakta od kore ploda narandze (38,47%). Najvisi sadrzaj proteina
zabeleZen je na varijanti ogleda sa primenom vodenog ekstrakta od kore ploda
limuna (39,30%), a visi sadrzaj proteina u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda
zabelezen je i kod primene vodenog ekstrakta od ploda limuna (39,13%). Primena
vodenog ekstrakta od kore limuna povecala je sadrzaj proteina u zrnu soje za 0,86%,
a vodenog ekstrakta od ploda limuna za 0,43%. Vodeni ekstrakt od ploda limuna bez
kore snizio je sadrzaj proteina za 2,40%, a vodeni ekstrakt od ploda narandze bez
kore za 2,22%.

Tabela 2. Prosecan sadrzaj proteina i prosecan sadrzaj ulja
Table 2. Average protein content, and average oil content

Pubriva Sadrzaj proteina (%) Sadrzaj ulja (%)
Fertilizers Protein content (%) Oil content (%)
Kontrola 38,97 23,13
Vodeni ekstrakt od ploda limuna 39,13 23,07
Vodeni ekstrakt od ploda limuna bez kore 38,03 23,53
Vodeni ekstrakt od kore ploda limuna 39,30 22,97
Vodeni ekstrakt od ploda narandze 38,27 23,33
Vodeni ekstrakt od ploda narandze bez kore 38,10 23,57
Vodeni ekstrakt od kore ploda narandze 38,47 23,40
Prosek/Average: 38,61 23,29
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Prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje u ogledu iznosio je 23,29%. Na kontrolnoj varijanti
ogleda sadrzaj ulja u zrnu soje iznosio je 23,13%, a nizi sadrzaj ulja zabeleZen je na
varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od kore ploda limuna (22,97%) i
vodenog ekstrakta od ploda limuna (23,07). Najvisi sadrzaj ulja zabeleZen je na
varijanti ogleda sa primenom vodenog ekstrakta od ploda narandZe bez kore
(23,57%), a visi sadrzaj ulja u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda zabelezen je i
kod primene vodenog ekstrakta od ploda limuna bez kore (23,53%), vodenog
ekstrakta od kore ploda narandze (23,40%) i vodenog ekstrakta od ploda narandze
(23,33%). Primena vodenog ekstrakta od ploda narandze bez kore povecala je sadrzaj
ulja u zrnu soje za 1,87%, vodenog ekstrakta od ploda narandze bez kore za 1,73%, a
vodenog ekstrakta od kore narandze za 1,15%. Vodeni ekstrakt od kore limuna
snizio je sadrzaj ulja za 0,72%, a vodeni ekstrakt od ploda limuna za 0,28%.
Posmatrajudi zbir vrednosti za sadrzaj proteina i ulja vidimo da je on povecan na
varijantama ogleda sa primenom vodenog ekstrakta od kore limuna (za 0,27%) i
ploda limuna (za 0,16%) u odnosu na kontrolu. Ovi rezultati su u saglasnosti sa
rezultatima Dozet i sar. (2018) da se primenom vodenog ekstrakta biljnog porekla
moze povecati i sadrzaj proteina i sadrzaj ulja u zrnu, odnosno dolazi do povecanja
kapaciteta za nakupljanje hranjivih materija u zrnu (Mamli¢ i sar., 2022a).

Prinos proteina i ulja u zrnu soje

U tabeli 3. prikazan je prosecan prinos proteina i ulja po jedinici povrsine. Prosecan
prinos proteina u ogledu iznosio je 1.101 kgha'. Na kontrolnoj varijanti ogleda
prinos proteina u zrnu soje iznosio je 1.050 kgha™, a niZi prinos proteina zabeleZen je
na varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od kore ploda limuna (956 kgha™),
vodenog ekstrakta od kore ploda narandze (995 kgha™) i vodenog ekstrakta od ploda
limuna bez kore (1.018 kgha'). Najvi$i prinos proteina zabelezen je na varijanti
ogleda sa primenom vodenog ekstrakta od ploda limuna (1.295 kgha™), a visi prinos
proteina u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda zabelezen je i kod primene
vodenog ekstrakta od ploda narandze (1.248 kgha') i vodenog ekstrakta od ploda
narandze bez kore (1.146 kgha'). Primena vodenog ekstrakta od ploda limuna
povecala je prinos proteina za 23,35%, a vodenog ekstrakta od ploda narandze za
18,85%. Vodeni ekstrakt od kore limuna snizio je prinos proteina za 8,91%, a vodeni
ekstrakt od kore narandze za 5,24%.

Prosedan prinos ulja u ogledu iznosio je 664 kgha. Na kontrolnoj varijanti ogleda
prinos ulja po jedinici povrsine iznosio je 623 kgha™, a niZi prinos ulja zabeleZen je
na varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od kore ploda limuna (559 kgha™) i
vodenog ekstrakta od kore ploda narandze (605 kgha™). Najvisi prinos ulja zabelezen
je na varijanti ogleda sa primenom vodenog ekstrakta od ploda limuna (763 kgha™),
a vi$i prinos ulja u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda zabelezen je i kod primene
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vodenog ekstrakta od ploda narandze (761 kgha), vodenog ekstrakta od kore ploda
narandze bez kore (709 kgha) i vodenog ekstrakta od ploda limuna bez kore (630
kgha™).

Tabela 3. Prosecan prinos proteina i prosecan prinos ulja
Table 3. Average protein yield, and average oil yield

Prinos proteina | Prinos ulja

Pubriva (kgha) (kgha™)
Fertilizers Protein yield Oil yield

(kgha) (kgha')
Kontrola 1.050 623
Vodeni ekstrakt od ploda limuna 1.295 763
Vodeni ekstrakt od ploda limuna bez kore 1.018 630
Vodeni ekstrakt od kore ploda limuna 956 559
Vodeni ekstrakt od ploda narandze 1.248 761
Vodeni ekstrakt od ploda narandze bez kore 1.146 709
Vodeni ekstrakt od kore ploda narandze 995 605
Prosek/Average: 1.101 664

Primena vodenog ekstrakta od ploda limuna povecala je prinos ulja za 22,47%,
vodenog ekstrakta od ploda narandze za 22,07%, a vodenog ekstrakta od ploda
narandze bez kore za 13,75%. Vodeni ekstrakt od kore limuna snizio je prinos
proteina za 10,34%, a vodeni ekstrakt od kore narandze za 2,91%.

ZAKLJUCAK
Na osnovu jednogodi$njih rezultata istrazivanja mogu se izvesti sledeci zakljucci:
Vodeni ekstrakti od ploda limuna, ploda narandze i ploda narandze bez kore
povecali su prinos soje u odnosu na kontrolnu varijantu, a najbolji efekat imala je
primena vodenog ekstrakta od ploda limuna. Vodeni ekstrakti od kore limuna i
celog ploda limuna povecavaju sadrzaj proteina u zrnu, dok vodeni ekstrakti od
ploda narandze bez kore, ploda limuna bez kore, kore narandze i ploda narandze
povecavaju sadrzaj ulja. Vodeni ekstrakti od ploda limuna, ploda narandze i ploda
narandze bez kore povecavaju prinos proteina, a vodeni ekstrakti od ploda limuna,
ploda narandze, ploda narandze bez kore i ploda limuna bez kore povecavaju prinos
ulja po jedinici povrSine.
Radi dobijanja relevantnih podataka istrazivanja ¢e se nastaviti i u narednom
periodu.
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IZVOD
Folijarna primena vodenih ekstrakata od banane i grejpa ima pozitivan uticaj na prinos i
kvalitet zrna soje. Folijarna primena vodenog ekstrakta od kore banane povecala je: prinos
soje za 24,82%, sadrzaj proteina za 0,60%, sadrzaj ulja za 0,29%, prinos proteina za 25,57% i
prinos ulja za 25,18%, dok je primena vodenog ekstrakta od ploda banane povecala prinos
soje za 19,77%, sadrzaj proteina za 0,68%, prinos proteina za 20,59% i prinos ulja za 18,04%, a
smanjila sadrzaj ulja za 1,44%. Folijarna primena vodenog ekstrakta od ploda grejpa bez kore
smanyjila je prinos zrna za 4,67%, sadrzaj proteina za 1,45%, prinos proteina za 6,06% i prinos
ulja za 3,44%, dok je povecala sadrzaj ulja za 1,30%.
Kljucne reci: vodeni ekstrakti, folijarna primena, prinos, sadrzaj proteina, sadrzaj ulja.

OIL CONTENT AND YIELD DEPENDING ON FOLIAR APPLICATION OF
AQUEOUS BANANA AND GRAPEFRUIT EXTRACTS

ABSTRACT

Foliar application of banana and grapefruit aqueous extracts has a positive effect on the yield
and quality of soybeans. Foliar application of aqueous banana peel extract increased: soybean
yield by 24.82%, protein content by 0.60%, oil content by 0.29%, protein yield by 25.57% and
oil yield by 25.18%, while the application of banana fruit aqueous extract increased soybean
yield by 19.77%, protein content by 0.68%, protein yield by 20.59% and oil yield by 18.04%,
and decreased oil content by 1.44%. Foliar application of aqueous extract of unpeeled
grapefruit reduced grain yield by 4.67%, protein content by 1.45%, protein yield by 6.06%
and oil yield by 3.44%, while increasing oil content by 1.30%.

Key words: aqueous extracts, foliar application, soybean yield, protein content, oil content.
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UVOD

Soja je biljna vrsta iz vlaznih, suptropskih predela severoistocne Kine i za ostvarenje
visokih prinosa zahteva dovoljne koli¢ine i povoljan raspored padavina. Soja veoma
povoljno reaguje na navodnjavanje i folijarne tretmane u toku intenzivnog porasta
biljaka. U cilju povecanja prinosa i kvaliteta proizvoda sve viSe se primenjuju
folijarni tretmani jer su folijarna dubriva bogata razli¢itim hranivima i aktivnim
materijama, sadrze lako usvojive elemente, a efikasnost folijarnih dubriva zavisi od
koli¢ine hraniva u zemlji$tu i potrebe biljaka za pojedinim elementima, kao i stanju
useva i vremenu primene (Miladinov i sar.,, 2018). Prinos soje zavisi od
meteoroloskih uslova u godini proizvodnje (Pukic¢ i sar., 2018). Vodeni ekstrakti
biljnog materijala sve se vise koriste u proizvodnji biljaka, cvecarstvu, povrtarstvu, ali
i u ratarstvu, kako u organskoj, tako i u konvencionalnoj proizvodnji (Puki¢ i sar.,
2021). Folijarna prihrana soje u fazi intenzivnog porasta povecava prinos (Miladinov
i sar., 2018; Randelovi¢ i sar., 2018), narocito u nepovoljnim godinama, sa izrazenim
susnim periodom, ali i u povoljnim godinama za proizvodnju (Dozet i sar., 2013;
Dozet i sar., 2015; Randelovic¢ i sar., 2019; Bajagi¢ i sar., 2023). Primena vodenog
ekstrakta od ploda banane i od koprive i gaveza statisticki veoma znacajno
povecavaju prinos soje u odnosu na kontrolu i statisticki znacajno u odnosu na
kontrolu tretiranu vodom (Mamli¢ i sar., 2022). Cilj ovoga rada je ispitivanje uticaja
folijarne primene vodenih ekstrakata dobijenih iz plodova i delova plodova banane i
grejpa na prinos, sadrzaj, proteina i ulja u zrnu soje.

MATERIJAL I METODE RADA

Radi ispitivanja uticaja folijarne primene vodenih ekstrakata od plodova i delova
plodova banane i grejpa na sadrzaj i prinos ulja u zrnu soje, tokom 2023. godine
postavljen je ogled na eksperimentalnim parcelama Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo iz Novog Sada. Za izvodenje ogleda izabrana je sorta soje I grupe zrenja
NS Apolo, ogled je postavljen u tri ponavljanja sa velicinom osnovne parcelice od 10
m?, a varijante ogleda bile su sledece: kontrolna varijanta, vodeni ekstrakt od kore
banane, vodeni ekstrakt od ploda banane, vodeni ekstrakt od ploda banane bez kore,
vodeni ekstrakt od kore grejpa, vodeni ekstrakt od ploda grejpa i vodeni ekstrakt od
ploda grejpa bez kore. Vodeni ekstrakti pre folijarne pripreme razredivani su vodom
u odnosu 1:15 uz koli¢inu razredenog vodenog ekstrakta od 300 litara po hektaru, a
vreme primene je period intenzivnog porasta biljaka soje pre cvetanja. U momentu
tehnoloske zrelosti izvrSena je Zetva, merenje mase zrna soje i vlage, kao i obracun
prinosa po jedinici povrsine, a u Odeljenju za leguminoze vrseno je utvrdivanje
sadrzaja proteina i ulja u zrnu. Rezultati istrazivanja prikazani su tabelarno.
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REZULTATI I DISKUSIJA
Jednogodi$nji podaci mogu pokazati uticaj nekog faktora u datoj godini, ali za
sveobuhvatnu analizu rezultata ispitivanja ce se nastaviti i u narednom periodu.
Efekat folijarnih tretmana vodenim ekstraktima na prinos soje prikazan je u tabeli 1.

Tabela 1. Prosecan prinos zrna soje
Table 1. Average soybean grain yield

Dubriva Prinos zrna soje (kgha)
Fertilizers Soybean grain yield (kgha™)
Kontrola 2.694

Vodeni ekstrakt od kore banane 3.363

Vodeni ekstrakt od ploda banane 3.227

Vodeni ekstrakt od ploda banane bez kore 2.956

Vodeni ekstrakt od kore grejpa 2.721

Vodeni ekstrakt od ploda grejpa 2.786

Vodeni ekstrakt od ploda grejpa bez kore 2.569
Prosek/Average: 2.902

Prosecan prinos soje u ogledu iznosio je 2.902 kgha™. NajniZi prinos ostvaren je na
varijanti ogleda sa primenom vodenog ekstrakta od ploda grejpa bez kore (2.569
kgha), za 125 kgha™ nizi od kontrolne varijante ogleda (2.694 kgha™), dok je najvisi
prinos zabelezen na varijanti ogleda sa primenom vodenog ekstrakta od kore banane
(3.363 kgha), $to je za 669 kgha' vise u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda.
Primena vodenog ekstrakta od ploda banane (3.227 kgha') povecala je prinos zrna
soje u odnosu na kontrolu za 533 kgha', primena vodenog ekstrakta od ploda
banane bez kore (2.956 kgha') povecala prinos zrna soje za 262 kgha', vodenog
ekstrakta od ploda grejpa (2.786 kgha') povecala prinos za 92 kgha' i vodenog
ekstrakta od kore grejpa (2.721 kgha') povecala prinos za 27 kgha™.

Primena vodenog ekstrakta od kore banane povecala je prinos zrna soje za 24,82%,
vodenog ekstrakta od ploda banane za 19,77%, vodenog ekstrakta od ploda banane
bez kore za 9,72%, vodenog ekstrakta od ploda grejpa za 3,41%, a vodenog ekstrakta
od kore grejpa za 0,99%. Vodeni ekstrakt od ploda grejpa bez kore snizio je prinos
soje za 4,67%.

Sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje prikazan je u tabeli 2. Prosecan sadrzaj proteina u
ogledu iznosio je 38,92%. Na kontrolnoj varijanti ogleda sadrzaj proteina u zrnu soje
iznosio je 38,97%, a nizi sadrzaj proteina zabeleZen je na varijantama sa primenom
vodenog ekstrakta od ploda grejpa bez kore (38,40%), vodenog ekstrakta od ploda
grejpa (38,73%) i vodenog ekstrakta od kore grejpa (38,78%).
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Tabela 2. Prosecan sadrzaj proteina i prosec¢an sadrzaj ulja
Table 2. Average protein content, and average oil content

Pubriva Sadrzaj proteina (%) | Sadrzaj ulja (%)
Fertilizers Protein content (%) Oil content (%)
Kontrola 38,97 23,13
Vodeni ekstrakt od kore banane 39,20 23,20
Vodeni ekstrakt od ploda banane 39,23 22,80
Vodeni ekstrakt od ploda banane bez kore 39,13 23,03
Vodeni ekstrakt od kore grejpa 38,78 23,23
Vodeni ekstrakt od ploda grejpa 38,73 23,30
Vodeni ekstrakt od ploda grejpa bez kore 38,40 23,43
Prosek/Average: 38,92 23,16

Najvisi sadrzaj proteina zabeleZzen je na varijanti ogleda sa primenom vodenog
ekstrakta od ploda banane (39,23%), a visi sadrzaj proteina u odnosu na kontrolnu
varijantu ogleda zabelezen je i kod primene vodenog ekstrakta od kore banane
(39,20%) i vodenog ekstrakta od ploda banane bez kore (39,13%). Primena vodenog
ekstrakta od ploda banane povecala je sadrzaj proteina u zrnu soje za 0,68%,
vodenog ekstrakta od kore banane za 0,60%, a vodenog ekstrakta od ploda banane
bez kore za 0,43%. Vodeni ekstrakt od ploda grejpa bez kore snizio je sadrzaj
proteina za 1,45%, vodeni ekstrakt od ploda grejpa za 0,6%, a vodeni ekstrakt od
kore grejpa za 0,47%. Ukupan sadrzaj proteina je u direktnoj statisticki visoko
znacajnoj zavisnosti od godine ispitivanja (Cvijanovi¢, 2017).

Prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje u ogledu iznosio je 23,16%. Na kontrolnoj varijanti
ogleda sadrzaj ulja u zrnu soje iznosio je 23,13%, a nizi sadrzaj ulja zabelezen je na
varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od ploda banane (22,80%) i ploda
banane bez kore (23,03). Najvisi sadrzaj ulja zabelezen je na varijanti ogleda sa
primenom vodenog ekstrakta od ploda grejpa bez kore (23,43%), a visi sadrzaj ulja u
odnosu na kontrolnu varijantu ogleda zabelezen je i kod primene vodenog ekstrakta
od ploda grejpa (23,30%), kore grejpa (23,23%) i vodenog ekstrakta od kore banane
(23,20%). Primena vodenog ekstrakta od ploda grejpa bez kore povecala je sadrzaj
ulja u zrnu soje za 1,30%, vodenog ekstrakta od ploda grejpa za 0,72%, vodenog
ekstrakta od kore grejpa za 0,43%, a vodenog ekstrakta od kore banane za 0,29%.
Vodeni ekstrakt od ploda banane snizio je sadrzaj ulja za 1,44%, a vodeni ekstrakt od
ploda banane bez kore za 0,43%. Posmatrajudi zbir vrednosti za sadrzaj proteina i
ulja vidimo da je on povecan na varijantama ogleda sa primenom vodenog ekstrakta
od kore banane (za 0,48%) i ploda banane bez kore (za 0,11%) u odnosu na kontrolu.
Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima Dozet i sar. (2018) da se primenom
vodenog ekstrakta biljnog porekla moze povecati i sadrzaj proteina i sadrzaj ulja u
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zrnu, odnosno dolazi do povecanja kapaciteta za nakupljanje hranjivih materija u
Zrnu.

Prinos proteina i ulja u zrnu soje

U tabeli 3 prikazan je prosecan prinos proteina i ulja po jedinici povrsine. Prosecan
prinos proteina u ogledu iznosio je 1.130 kgha'. Na kontrolnoj varijanti ogleda
prinos proteina u zrnu soje iznosio je 1.050 kgha™, a niZi prinos proteina zabeleZen je
na varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od ploda grejpa bez kore (986 kgha
"). Najvisi prinos proteina zabeleZen je na varijanti ogleda sa primenom vodenog
ekstrakta od kore banane (1.318 kgha'), a vis§i prinos proteina u odnosu na
kontrolnu varijantu ogleda zabelezen je i kod primene vodenog ekstrakta od ploda
banane (1.266 kgha'), ploda banane bez kore (1.157 kgha™), ploda grejpa (1.079
kgha') i vodenog ekstrakta od kore grejpa (1.055 kgha'). Primena vodenog
ekstrakta od kore banane povecala je prinos proteina za 25,57%, vodenog ekstrakta
od ploda banane za 20,59%, vodenog ekstrakta od ploda banane bez kore za 10,19%,
vodenog ekstrakta od ploda grejpa za 2,80% i vodenog ekstrakta od kore grejpa za
0,52%, dok je primena vodenog ekstrakta od ploda grejpa bez kore smanjila prinos
proteina za 6,06%.

Tabela 3. Prosecan prinos proteina i prosecan prinos ulja
Table 3. Average protein yield and average oil yield

Pubriva Prinos proteina (kgha') | Prinos ulja (kgha™)
Fertilizers Protein yield (kgha) Oil yield (kgha)
Kontrola 1.050 623

Vodeni ekstrakt od kore banane 1.318 780

Vodeni ekstrakt od ploda banane 1.266 736

Vod. eks. od ploda banane bez kore 1.157 681

Vodeni ekstrakt od kore grejpa 1.055 632
Vodeni ekstrakt od ploda grejpa 1.079 649

Vod. eks. od ploda grejpa bez kore 986 602
Prosek/Average: 1.130 672

Prosec¢an prinos ulja u ogledu iznosio je 672 kgha'. Na kontrolnoj varijanti ogleda
prinos ulja po jedinici povrsine iznosio je 623 kgha™, a nizi prinos proteina zabelezen
je na varijanti sa primenom vodenog ekstrakta od ploda grejpa bez kore (602 kgha™).
Najvisi prinos ulja zabelezen je na varijanti ogleda sa primenom vodenog ekstrakta
od kore banane (780 kgha'), a visi prinos ulja u odnosu na kontrolnu varijantu
ogleda zabelezen je i kod primene vodenog ekstrakta od ploda banane (736 kgha),
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vodenog ekstrakta od ploda banane bez kore (681 kgha'), vodenog ekstra od ploda
grejpa (649 kgha') ivodenog ekstrakta od kore grejpa (632 kgha™).

Primena vodenog ekstrakta od kore banane povecala je prinos ulja za 25,18%,
vodenog ekstrakta od ploda banane za 18,04%, vodenog ekstrakta od ploda banane
bez kore za 9,25%, vodenog ekstrakta od ploda grejpa za 4,16% i vodenog ekstrakta
od kore grejpa za 1,43%, dok je primena vodenog ekstrakta od ploda grejpa bez kore
smanjila prinos ulja za 3,44%.

ZAKLJUCAK

Na osnovu jednogodisnjih rezultata istrazivanja mogu se izvesti sledeci zakljucci:
Vodeni ekstrakti od kore banane, ploda banane, ploda banane bez kore, plod grejpa i
kore grejpa povecali su prinos soje u odnosu na kontrolnu varijantu, a najbolji efekat
imala je primena vodenog ekstrakta od kore banane. Vodeni ekstrakti od ploda
banane, kore banane i ploda banane bez kore povecavaju sadrzaj proteina u zrnu,
dok vodeni ekstrakti od ploda grejpa bez kore, ploda grejpa, kore grejpa i kore
banane povecavaju sadrzaj ulja. Vodeni ekstrakti od kore banane, ploda banane,
ploda banane bez kore, ploda grejpa i kore grejpa povecavaju prinos proteina, a
vodeni ekstrakti od kore banane, ploda banane, ploda banane bez kore, ploda grejpa
i kore grejpa povecavaju prinos ulja po jedinici povrsine.

Zahvalnica
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IZVOD

Rast globalne potraznje za proteinima namenjenim ishrani ljudi i Zivotinja doprinosi sve
vecem interesovanju za alternativne izvore. Rastu¢i trend upotrebe ulja iz semena uljane
repice rezultira stvaranjem sve vele koli¢ine pogace koja se generi§e prilikom procesa
proizvodnje ulja. Iako se u nasoj zemlji pogaca uljane repice u najve¢oj meri koristi u hrani za
Zivotinje, brojni uspes$ni primeri iz prakse i nau¢ni rezultati ukazuju da ona moze biti izvor
visokokvalitetnih proteina za ljudsku ishranu. Shodno navedenom, procena potencijala sorti
i hibrida uljane repice istpitivanih u ovom radu nije bila usmerena samo na identifikaciju
onih sa maksimalnim prinosom ulja, ve¢ i na analizu drugih relevantnih pokazatelja, poput
sadrzaja proteina i aminokiselinskog sastava, koji bi sveobuhvatno mogli da opisu sortu ili
hibrid kao $iroko primenjivu, posebno sa aspekta njenog potencijala za dobijanja visoko
vrednih proteina.

Kljucne redi: uljana repica, sorte i hibridi, ulje, proteini, aminokiseline.

DOMESTIC VARIETIES AND HYBRIDS OF RAPESEED:
CHARACTERIZATION AND ASSESSMENT OF POTENTIAL
FOR OBTAINING ALTERNATIVE PROTEINS

ABSTRACT

The increasing global demand for proteins for human and animal nutrition is driving
growing interest in finding new sources. The rising demand for rapeseed oil results in the
production of larger quantities of pressed cake generated during the oil production process.
While most rapeseed cake is currently used in animal feed, there is significant potential for its
utilization as a source of high-quality proteins for human nutrition. Therefore, assessing the
potential of varieties and hybrids investigated in this study was not only focused on
identifying those with maximum oil yield, but also on considering other relevant indicators,
such as protein content and amino acid composition, that could comprehensively
characterize a variety as widely applicable, especially regarding the potential valorization of
meal through obtaining high-value proteins.

Key words: rapeseed, varieties and hybrids, oil, proteins, amino acids.
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UVOD
Uljana repica je jedna od vodecih uljanih kultura na globalnom nivou koja, iza uljane
palme i soje zauzima tre¢e mesto po proizvodnji (Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2019).
Iako su agroekoloski uslovi u Srbiji povoljni za uzgoj ove biljne kulture (Zlati¢ i
Uzar, 2020), u proizvodnji semena i ulja, Srbija zaostaje u poredenju sa zemljama sa
sli¢nim klimatskim uslovima i zemlji$nim karakteristikama (Rajkovi¢, 2021).
S obzirom na rastucu globalnu potraznju za jestivim uljima, ulje semena uljane
repice sve vise se koristi kao dominantno jestivo ulje u zemljama Evropske unije
zbog svojih karakteristika i dokazanih zdravstvenih benefita (Chew, 2020).
Istovremeno sa popularizacijom ovog ulja otvara se i pitanje reSavanja sporednih
produkata koji nastaju u njegovoj proizvodnji i moguénosti njihovog iskori$éenja.
Rezultati nau¢nih istrazivanja ukazuju na to da proteini prisutni u pogaci uljane
repice imaju izuzetan kvalitet, ¢emu posebno doprinosi izbalansiran odnos
aminokiselina i visok sadrzaj lizina (oko 6%), koji je cesto deficitarna aminokiselina
u drugim biljnim sirovinama poput zita (Wanasundara i sar., 2016). Savremeni
istrazivacki pravci sve vise se fokusiraju na unapredenje postupaka izolacije proteina,
koje omogucavaju vece prinose i bolje tehno-funkcionalne karakteristike proteina
(Chmielewska i sar., 2021).
Cilj ovog rada je da se detaljno prikazu najvaznije karakteristike semena
komercijalno dostupnih domacih sorti i hibrida uljane repice iz sortimenta Instituta
za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad. Takode, poseban naglasak je stavljen na analizu i
uporedivanje aminokiselinskog profila proteina.

MATERIJAL I METODE RADA

U eksperimentalnom rada kori$¢eno je seme odabranih sorti i hibrida uljane repice
iz sortimenta Instituta za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad. Ukupno je obuhvaceno 5
sorti (ANNA, JASNA, JELENA, ZLATNA, ZORICA) i 3 hibrida (NS PEK, NS RAS,
NS VID) uljane repice. Za analizu osnovnog hemijskog sastava uzoraka, koris¢ene su
standardne hemijske metode propisane u AOAC (2000) Official Method of Analysis.
Na osnovu tih metoda, izvrseno je odredivanje ukupnih proteina i ulja, primenom
metoda 950.36 i 935.38, respektivno. Odredivanje aminokiselinskog sastava
sprovedeno je primenom hromatografije sa izmenom jona i postkolonskom
derivatizacijom sa ninhidrinom, koriste¢i automatski analizator aminokiselina
Biochrom 30+ (Biochrom, Cambridge, UK), prema metodi koja je opisana u radu
Tomidi¢ i sar., 2020.

Identifikacija pikova aminokiselina vrSena je poredenjem retencionih vremena sa
retencionim vremenima standarda aminokiselina (Amino Acid Standard Solution)
nabavljenih od Sigma Aldrich (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA).

110



Podaci dobijeni u ovom istrazivanju prikazani su kao prosecne vrednosti tri
ponavljanja. Za poredenje ovih vrednosti kori$¢ena je analiza varijanse (ANOVA) uz
primenu Tukey testa. Za utvrdivanje znacajnih razlika kori$¢en je nivo poverenja od
0,05. Za obradu podataka koris¢en je softver TIBCO StatisticaTM 14.0.0 (Statsoft
Inc., SAD). Za vizualizaciju korelacije izmedu odabranih sorti i hibrida, sprovedena
je analiza glavnih komponenti (Principal Component Analysis - PCA) primenom
matrice Pirsonovih koeficijenata korelacije. Ova statisticka analiza obavljena je uz
kori$¢enje statistickog paketa XLSTAT 2022.1.2.

REZULTATI I DISKUSIJA
Na pocetku istrazivanja izvr$ena je analiza osnovnog hemijskog sastava ispitivanih
sorti i hibrida uljane repice. Rezultati sadrzaja ulja i proteina prikazani su u tabeli 1.
Jedan od klju¢nih kriterijuma za procenu kvaliteta semena uljane repice je sadrzaj
ulja, koji se u ispitivanim uzorcima kretao u opsegu izmedu 42,12 i 46,14%.

Tabela 1. Prosecan sadrzaj ulja i proteina u ispitivanim sortama i hibridima
uljane repice
Table 1. Average content of oil and protein in analyzed rapeseed
varieties and hybrids

Uzorak Sadrzaj ulja* (%) Sadrzaj proteina* (%)
Sample Fat content* (%) Protein content* (%)
ANNA 43,94+0,30% 19,69+0,05%
JASNA 46,14+0,24¢ 18,60+0,23¢
JELENA 44,43+0,12° 20,76%0,24°¢
ZLATNA 44,30+0,52* 20,020,042
ZORICA 42,83+0,29 20,36+0,13%

NS PEK 42,85+0,41b 19,96+0,05%¢

NS RAS 42,12+0,27° 19,75+0,39%

NS VID 44,110,264 19,500,272

* rezultati su izrazeni na sadrzaj suve materije

Od ispitivanih sorti po sadrzaju ulja izdvojila se sorta JASNA, koja se i u ranijim
istrazivanjima koja su obuhvatila period 2015-2018 (Rajkovi¢, 2021) pokazala kao
jedna od domacih sorti sa najve¢im sadrzajem ulja u semenu. Razlike u vrednostima
dobijenim za sadrzaj ulja u ovom radu u odnosu na prethodna istrazivanja, posledica
su klimatskih i drugih faktora poput vremena setve koji znacajno uticu na koli¢inu
ulja u semenu (Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2019), ali i razli¢ite metodologije
odredivanja sadrzaja ulja.
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Drugi vazan pokazatelj kvaliteta semena uljane repice jeste sadrzaj proteina koji se
nalazi u negativnoj korelaciji sa sadrzajem ulja, kako prema brojnim literaturnim
podacima (Chew, 2020; Goyal i sar., 2021) tako i u ovoj studiji. Najnizi sadrzaj
proteina zabelezen je kod sorte JASNA (18,60%), dok je najvisi zabelezen kod sorte
JELENA (20,76 %). Varijacije u sadrzaju proteina izmedu ispitivanih sorti i hibrida
posledica su uticaja kako i karakteristika samog semena, tako i faktora Zivotne
sredine (lokacije, klimatskih uslova, temperature, vremena setve) za koje je dokazano
da igraju klju¢nu ulogu u varijabilnosti u sadrzaju proteina (Goyal i sar., 2021).

Kao osnovni gradivni element proteina, aminokiseline, odnosno njihov sastav, od
presudnog su uticaja na kvalitet proteina i njegovu biolosku vrednost. Esencijalne
aminokiseline su klju¢ne za rast i razvoj organizma, ali s obzirom da se ne mogu
proizvesti u ljudskom organizmu, potrebno ih je wunositi putem ishrane
(Chmielewska i sar., 2021). U pogledu unosa esencijalnih aminokiselina postoje
jasne preporuke relevantnih preporuka Svetske zdravstvene organizacije
(WHO/FAO/UNU 2007).

Biljni proteini, iako sve vise trazeni na trzistu, imaju odredene nedostatke u odnosu
na proteine animalnog porekla, posebno sa stanovista bioloske vrednosti, te se moze
re¢i da se jo$ uvek traga za idealnim izvorima biljnih proteina i njihovim
komplementarnim kombinacijama koje bi obezbedile kompletan unos svih
esencijalnih aminokiselina. Pogaca uljane repice u tom smislu jedna je od biljnih
sirovina koju karakteriSe izuzetan kvalitet proteina. Kako bi se ocenio potencijal
ispitivanih sorti sa aspekta iskori§¢enja njihovih proteina, analiziran je sastav
aminokiselina u semenu. Utvrdeno je da su u ispitivanim uzorcima esencijalne
aminokiseline bile prisutne u udelu izmedu 38,20 i 39,52% u ukupnim
aminokiselinama, te da su medu njima najdominantnije aminokiseline bile leucin,
lizin i izoleucin dok su iz grupe neesencijalnih aminokiselina nazastupljeniji
glutaminska kiselina, prolin i arginin (slike 2 i 3). Ovakvi rezultati sastava
aminokiselina ukazuju da se proteini ispitivanih uzoraka semena uljane repice mogu
kategorisati kao izuzetno kvalitetni biljni proteini sa visokim potencijalom za
iskoriscenje, kako samostalno, tako i u razli¢itim komplementarnim kombinacijama,
posebno sa zitima, kako bi se obezbedio kompletan unos svih esencijalnih
aminokiselina.
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Slika 2. Sastav esencijalnih aminokiselina u ispitivanim sortama i hibridima
uljane repice
Figure 2. Composition of essential amino acids in analysed rapeseed
varieties and hybrids

Neesencijalne amino kiseline

e
Lh

()

" TASNA

= JELENA

—
h

= ZLATNA
" ZORICA

a/100g uzorka

[

= NS PEK
“ NS RAS

=
n

= NS VID

Awparaginska  Serin Glutaminska  Prolin Glicin Alanin Tirosin Histidin Arginin
kiselina kiselina

Slika 3. Sastav neesencijalnih aminokiselina u ispitivanim sortama i hibridima
uljane repice
Figure 3. Composition of nonessential amino acids in analysed rapeseed
varieties and hybrids

Kori$¢enjem analize glavnih komponenti (PCA), koja je vrsta faktorske analize i koja
omogucava sazet prikaz velikog broja merenja, identifikovani su povezani odnosi
izmedu razlicitih sorti i hibrida uljane repice sa ukupnim sadrzajem proteina, kao i
sa esencijalnim aminokiselinama. Ovi rezultati su prikazani na biplot dijagramu
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(slika 4), S$to omogucava multivarijantnu analizu odnosa izmedu glavnih
komponenti za svaki uzorak i specifi¢ni atribut.

Slika 4. Biplot grafik za PCA analizu
Figure 4. Biplot plot for PCA analysis

Primenom analize glavnih komponenti (PCA) obuhvaceno je ukupno 86,52%
varijabilnosti, pri ¢emu znacajan doprinos daje prva glavna komponenta F1 sa
udelom od 67,02%, dok druga komponenta F2 objasnjava 19,50%. Ovo naglasava
sposobnost F1 da objasni povezanost izmedu svih posmatranih svojstava.

Na osnovu rezultata mozemo zakljuciti da se odredene sorte, kao §to su JELENA,
ZLATNA i ANNA, izdvajaju po ukupnom sadrzaju proteina, kao i po odredenim
esencijalnim aminokiselinama kao §to su lizin, valin, leucin, izoleucin i fenilalanin.
Sorta ZORICA, takode pokazuje pozitivnu korelaciju u pogledu sadrzaja esencijalnih
aminokiselina.

S druge strane, hibridi NS VID, NS RAS i NS PEK, kao i sorta JASNA, pokazuju
negativnu korelaciju sa svim pomenutim karakteristikama, $to ukljucuje ukupan
sadrzaj proteina i sve esencijalne aminokiseline. Ovo sugeri$e da ispitivani hibridi i
sorta JASNA imaju niZe vrednosti proteina i esencijalnih aminokiselina u poredenju
sa drugim ispitivanim sortama.
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Ovakav prikaz rezultata daje nam moguc¢nosti jasnijeg sagledavanja karakteristika
sorti i hibrida odnosno njihove diferencijacije u odnosu na najvaznije komponente
semena, sadrzaj ulja, sadrzaj proteina i sastav aminokiselina. Iz rezultata je jasno
vidljivo da se po sadrZzaju proteina i aminokiselinskom sastavu ispitivane sorte
(izuzev sorte JASNA) grupis$u i izdvajaju u odnosu na hibride, te bi se moglo reci da
one imaju veci potencijal za kompletno iskori$c¢enje kroz dalje izolovanje proteina iz
pogace nakon izdvajanja ulja.

ZAKLJUCAK

Oplemenjivanjem uljane repice nastaju hibridi i sorte sa specifi¢cnim morfologkim i
fizioloskim karakteristikama. Ispitivanje osam sorti i hibrida dostupnih na nasem
trziStu pokazalo je da uljana repica, pored toga S$to predstavlja znacajan izvor
kvalitetnog ulja, mozZe biti pogodna sirovina za dobijanje alternativnih proteina
valorizacijom sporednog produkta, pogace. Takode, utvrdeno je da aminokiselinski
sastav uljane repice pokazuje dobar balans esencijalnih i neesencijalnih
aminokiselina, posebno u pogledu sadrzaja lizina. Dodatno, rezultati PCA analize
pokazali su jasnu diferencijaciju sorti i hibrida u pogledu sadrzaja proteina i
aminokiselinskog sastava te bi rezultati ovog rada mogli posluziti kao osnova za dalja
istrazivanja usmerena ne samo na selekciju genotipova sa visokim prinosom ulja, ve¢
i razmatranje njihovog potencijala za dobijanje visoko vrednih proteina.
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IZVOD

Kvalitet uljarica je vazan element celokupnog lanca vrednosti kako bi se proizveo proizvod
visokog kvaliteta, uskladistio, obradio i na kraju isporucio potrosac¢u. Hektolitarska masa je
jedan od parametara kvaliteta koji odreduje fizicke osobine semena i predstavlja masu jednog
hektolitra izrazenu u kilogramima. U radu su istaknuti znacaj odredivanja hektolitarske mase
i faktori koji uticu na nju. Istrazena je hektolitarska masa uljane repice tokom tri proizvodne
godine i analizirana je njena veza sa drugim parametrima kvaliteta. Vrednosti hektolitarske
mase su varirali tokom ispitivanih godina i izmedu sorti i hibrida.

Kljucne redi: hektolitarska masa, masa 1000 semena, sadrzaj ulja, sadrzaj proteina, vlaga.

CANOLA TEST WEIGHT AND RELATIONSHIP WITH QUALITY TRAITS

ABSTRACT

The quality of oilseeds is an important element of the value chain to produce a high-quality
product, encompass storage, processing, and consumer delivery. Test weight (hectolitre
mass) represents the mass of one hectolitre of seeds expressed in kilograms. This paper
highlights the importance of determining the test weight and the factors that influence it. The
study investigates test weight of rapeseed over three production years, analysing its
correlation with other quality parameters. Results reveal varying test weight values across the
examined years and among different cultivars and hybrids.

Key words: test weight, thousand seed weight, oil content, protein content, moisture.

UvVOD
Kvalitet semena je vazan za sve ucesnike u lancu vrednosti uljarica - od proizvodaca
do potrosaca. U proizvodnji hrane i sto¢ne hrane, sadrzaj ulja i proteina su posebno
bitne osobine kvaliteta semena. S druge strane, proizvoda¢ima koji koriste seme za
setvu vazni su parametri poput visokog procenta klijanja, vitalnosti semena i
dormantnosti, a potrosac¢ima boja, miris i ukus. Cirkularnost lanca vrednosti koji se
predlaze u aktuelnim evropskim istrazivanjima, ¢e se pokazati kroz valorizaciju
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proizvoda i koproizvoda odabranih uljanih biljnih vrsta (Horizon Europe projekat
CARINA). Kod zrnastih kultura, u koje se ubraja i uljana repica, klase kvaliteta se
odreduju sortiranjem (klasiranjem) vizuelno i uz pomo¢ instrumenata. Tokom ovog
procesa, odreduje se hektolitarska masa (nasipna gustina, ili zapreminska masa) i
sadrzaj neodvojivih primesa (proklijala semena, zarazeno seme, seme druge biljne
vrste, ili korova npr. slacice, gorusice, prisustvo insekata).

Da bi se koristilo za ljudsku i Zivotinjsku ishranu, seme uljane repice mora
zadovoljiti odredene standarde kvaliteta, odnosno da ima manje od 2% eruka
kiseline i manje od 30 pumol/g glukozinolata u sa¢mi. Na kvalitet semena uljane
repice utic¢u razliciti faktori kao $to su izbor sortimenta, vremenski uslovi tokom
gajenja, primenjena agrotehnika. Takode, nakon zZetve, vazno je adekvatno
transportovanje i skladitenje semena. Uslovi skladiStenja, temperatura, vlaga,
kiseonik, prisustvo patogenih gljiva i Stetocina, uticu na stabilnost ulja, udeo
slobodnih masnih kiselina i kona¢no, na klijavost semena (Kumar i sar., 2017).
Prilikom prijema semena uljane repice u centrima za otkup, ili direktno u fabrikama
ulja, na licu mesta se uzorkuje seme radi odredivanja sledec¢ih parametara: sadrzaja
vlage, u nekim slucajima hektolitarske mase, udela pleve, ljuske i ostalih primesa,
udela lomljenog/o$tecenog semena, sadrzaja ulja i proteina. Za formiranje otkupne
cene su najvazniji udeo vlage i primesa. Sto su ove vrednosti vece to je i cena tih
lotova semena niza. U fabrici ulja Victoriaoil se analizira sadrzaj ulja, proteina,
slobodnih masnih kiselina i hektolitarska masa uljane repice, dok se u fabrici ulja
Banat odreduju isti parametri uz izuzece analize hektolitarske mase.

Prema ¢lanu 5 Pravilnika o tehnickim zahtevima u pogledu kvaliteta koje moraju da
ispunjavaju poljoprivredni proizvodi koji se skladiste u javnom skladistu (2010. i
2014.) procenat vlage treba da bude do 13%, a udeo primesa do 2%. Na osnovu
bogatog iskustva nasih fabrika, koje su utvrdile da ve¢ pri vlazi semena uljane repice
od 9% dolazi do povecanja sadrzaja slobodnih masnih kiselina, preradivaci skladiste
uljanu repicu sa nizim nivoom vlage. Tako recimo fabrika ulja Banat skladisti repicu
do 8% vlage i 2% primesa na kradi period (do tri meseca), a sa 6-7% vlage na duzi
period (pet, Sest meseci). Obzirom na velike preradivacke kapacitete, u Victoriaoil se
seme ¢uva maksimalno cetiri meseca do obrade i susi se do 6-7% vlage. Prema
pomenutom Pravilniku, pSenica I, II i III klase mora da ima hektolitarsku masu
najmanje 76 kg/hl, dok je za durum psenicu A klase propisan minimum od 78 kg/hl,
odnosno 76 kg/hl za A II i A III klasu. Za skladistenje pivskog jecma A I'i A II klase,
minimalna vrednost hektolitarske mase treba da bude 66 kg/hl, a za kukuruz A klase
65 kg/hl, B klase 60 kg/hl. Pomenutim pravilnikom nije propisana minimalna
vrednost hektolitarske mase za uljanu repicu, koja se skladisti u Srbiji. Prema
Australian Oilseeds Federation (AOF) standards CSO-1 & CSO-1A, standardi za
uljanu repicu kanola kvaliteta koja nije genetski modifikovana (GM) iznose po
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parametrima: 8% za vlagu semena, 62 kg/hl za uljanu repicu prve klase, odnosno 58
kg/hl za uljanu repicu druge klase i udelom necistoca 3% za prvu, odnosno 5% za
drugu klasu. Australijska kompanija GrainCorp (GrainCorp Canola Standards,
2023) propisuje minimalnu hektolitarsku masu za GM i non-GM uljanu repicu
kanola kvaliteta od 62 kg/hl. Prema Canadian Grain Commission Standards, u
Kanadi nije definisano odredivanje hektolitarske mase kod uljane repice. Za pSenicu
IT klase oni propisuju 74 kg/hl, III klase 69 kg/hl, a za kukuruz A klase 68 kg/hl, B
klase 66 kg/hl, C klase 64 kg/hl, D klase 62 kg/hl.

Za adekvatno uzorkovanje, neophodno je napraviti minimum pet vertikalnih proba
sa minimum 5 litara semena. Kako bi se izbegli gubici vezani za vrednost vlage, ne
preporucuje se upotreba papirnih vreé(ic)a, kartonskih i slicnih pakovanja, jer
upijaju vlagu i time smanjuju vrednost vlage semena. Umesto njih treba korisiti
plasti¢ne, ili metalne sudove koji ¢uvaju integritet uzorkovanog materijala.

Sadrzaj vlage je kriti¢an faktor koji treba uzeti u obzir prilikom skladiStenja semena.
Predstavlja pokazatelj kolicine vode po jedinici mase semena i izrazava se u
procentima. Sadrzaj vlage uti¢e na kvalitet semena, jer se ono kvari pri vecem
sadrzaju vlage od preporucenog za skladistenje.

Iako postoji interes za semenom visokog sadrzaja ulja i proteina, fabrike u Srbiji
uglavnom nemaju limite u pogledu sadrzaja ovih materija. Neke od njih koriguju
otkupnu cenu u skladu sa sadrzajem ulja i primesa, pa je moguce uvecanje, odnosno
umanjenje cene u odnosu na vrednost koja je propisana na odredenom otkupnom
mestu. Hektolitarska masa se koristi kao parametar kvaliteta pSenice u ve¢em broju
zemalja i spram njene vrednosti proizvodaci dobijaju naknadu. Veca hektolitarska
masa rezultira viSom ocenom i posledi¢no viSom cenom po toni pSenice osim ako
drugi faktori koji odreduju ocenu kao $to su proteini (u Australiji i Juznoj Africi), ili
ostecenja od insekata, koji negativno uti¢u na ocenu. Uvidom u literaturne podatke,
utvrdeno je za jednu australijsku kompaniju da je odredila minimalni sadrzaj ulja u
semenu GM i non-GM uljane repice kanola kvaliteta od 38% za prvu klasu, odnosno
30% za drugu klasu (CBH Group, 2022). Prisustvo necistoca kao $to su pleva ili
krupno seme korova utice na smanjenje hektolitarske mase. Do ovoga dolazi iz dva
razloga, prvo jer seme ne moze tesno da se pakuje u cilindru za merenje, a drugi je u
vezi sa ¢injenicom da su pleva i seme korova manje mase od psenice (Greenaway i
sar., 1971).

MATERIJALI METODE RADA
U ovom radu, analizirano je seme osam genotipova uljane repice iz Zetve 2015, 2016.
i 2017. godine. U pitanju je jedan hibrid u procesu registracije (NS HR-3), i 7
registrovanih sorti: Banacanka, Slavica, Zlatna, Branka, Svetlana, Zorica i Jelena.
Hektolitarska masa je odredena Soperovom (hektolitarskom) vagom. Sadrzaj vlage u
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semenu uljane repice odreden je prema SRPS EN ISO 665:2020 metodi. Izmeren
gubitak mase izmedu svezeg i suvog semena je izrazen kao procenat vlage uzorka.
Sadrzaj ulja u suvom semenu je odreden metodom nuklearne magnetne rezonance
(NMR) na uredaju Newport 4000 NMR i izrazen kao % suve mase semena. Sadrzaj
proteina je odreden metodom po Dumasu na aparatu Leco i takode izrazen
procentualno.

Za statisticku obradu je kori$¢en program IBM SPSS Statistics 21.0 (2012). U cilju
analize medusobne zavisnosti osobina izrac¢unat je koeficijent fenotipske korelacije
(r), koji moze imati vrednosti od -1 do 1. Ja¢ina korelacione veze je utvrdena na
osnovu sledece skale:

Iyy jacina korelacione veze
0-0,30 slaba
0,31 - 0,70 srednje jaka
0,71 - 0,99 jaka
REZULTATI I DISKUSIJA

Na hektolitarsku masu semena uti¢u razni faktori kao $to su su$a, nedostatak
nutritivnih elemenata, temperaturni ekstremi, o$teCenja semena od insekata.
Takode, moguce su i razlike uzrokovane genetickim materijalom razlicitih sorti i
hibrida. Pomenuti faktori imaju najizrazeniji uticaj za vreme nalivanja zrna, kada
stres uti¢e na smanjenje hektolitarske mase, tabela 1.

Tabela 1. Sredine kvadrata za hektolitarsku masu i pokazatelje kvaliteta semena
uljane repice za period 2015-2017
Table 1. Mean squares for test weight and seed quality traits of rapeseed, 2015-2017

Sadrzaj Sadriaj
Hektolitarska Masa 1000 adrzaj adrzaj

Izvor variranja Vlaga ulja proteina
masa ) semena s ]
Source of df ] Moisture Qil Protein
e Test weight Thousand
variation % . content content
kg/hl seed weight, g
% %
Godi
odina 2 44,60%* 9,49%* 6,37%* 14427 78,68
Year
Genotip
7 0,09** 0,06™ 0,51** 6,59*% 5,30%*
Genotype
Godina x genoti
A < genotip 0,06%* 0,07" 0,08** 236" 0,98*
Year x genotype
Greska
48 0,03 0,05 0,01 0,01 0,00
Error

df - stepeni slobode (degrees of freedom), ** znacajno na nivou 0,01%, ™ nema znacajnosti/significant at level 0.01%, ™ not

significant
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Analiza varijanse je pokazala da su na hektolitarsku masu semena uljane repice
znacajno uticali godina, genotip i interakcija izmedu genotipa i godine, tj. sredine (
Tabela 1) sto je u skladu sa rezultatima Udall i sar. (2004). Isto je utvrdeno i za masu
hiljadu semena, sadrzaj ulja i proteina. Genotip nije imao znacajan uticaj na sadrzaj
vlage $to je saglasno rezultatima Vujakovic i sar. (2014), za razliku od uticaja godine
gde je primecena znacajnost ovog faktora.

Tokom analiziranog perioda, najvisa prosecna vrednost hektolitarske mase
zabeleZena je 2016. i iznosila je 69,8 kg/hl, dok je 2018. bila najniza od 67,2 kg/hl
(Tabela 2). Sorte Zlatna i Zorica su se izdvojile sa najvi§im prose¢nim vrednostima
hektolitarske mase od 68,4 kg/hl. Porter i sar. (1993) su takode uocili razlike u
hektolitarskoj masi uljane repice izmedu godina koja je bila znatno niza od rezultata
dobijenih nasim istrazivanjem i bila je u opsegu 56,4-58,6 kg/hl, dok su vrednosti
izmerene od grupe autora Udall i sar. (2004) iznosile 57,6-64,5. U ogledu Porter i sar.
(1993) je pracen i uticaj dubrenja azotom i borom na hektolitarsku masu, medutim
ne mogu se izvesti cvrsti zakljuéci o pozitivnom efektu ovog tretmana na
hektolitarsku masu obzirom da je u jednoj sezoni ovaj uticaj bio primetan, a u
drugoj ne. Moguce je da se povecanje hektolitarske mase desava zbog stimulativnog
uticaja azotnog dubriva na prinos, odnosno na masu semena. Vujakovi¢ i sar. (2014)
su ukazali na uticaj gustine setve na hektolitarsku masu u smislu da se pove¢anjem
broja biljaka po kvadratnom metru smanjuje hektolitarska masa.

Tabela 2. Vrednosti hektolitarske mase (kg/hl) uljane repice u periodu 2015-2017
Table 2. Rapeseed test weight (kg/hl) during 2015-2017

Genotip

2016 2017 2018

Genotype
NS HR-3 69,5 67,7 67,3
Banacanka 69,9 67,6 67,2
Slavica 69,6 67,7 67,2
Zlatna 70,1 67,8 67,3
Branka 69,5 67,7 67,3
Svetlana 69,6 67,6 67,3
Zorica 70,1 67,7 67,3
Jelena 69,9 67,6 67,1
Goditnii K

ocisty1 prose 69,8 ¢ 67,7b 67,22
Year mean
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Predusev utie ne samo na prinos i parametre prinosa uljane repice, ve¢ i na
hektolitarsku masu. Neshev (2022) je istakao da se u plodosmeni ozima psenica -
ozima uljana repica ostvaruju veci prinosi semena i da je hektolitarska masa ve¢a u
odnosu na ozimu uljanu repicu gajenu u plodosmeni sa kukuruzom i ozimu uljanu
repicu gajenu u monokulturi.

Na osnovu izracunatih koeficijenata fenotipske korelacije, utvrdena je jaka negativna
veza izmedu hektolitarske mase i mase hiljadu semena, kao i hektolitarske mase i
sadrzaja ulja (Tabela 3).

Tabela 3. Korelaciona matrica hektolitarske mase i parametara kvaliteta osam
genotipova uljane repice u periodu 2015-2017
Table 3. Correlation matrix of hectoliter mass and quality parameters of eight
rapeseed genotypes during the period 2015-2017

Masa 1000 Sadrzaj Sadrzaj
Hektolitarska asa @ 1:za] @ r%a]
Vlaga semena ulja proteina
masa
) Moisture Thousand seed Oil Protein
Test weight .
weight content content
Hektolitarska
masa 1 0,38* -0,83** -0,70** 0,32
Test weight
Vlaga 1 ~0,40* 0,17 0,59
Moisture
Masa 1000
semena
1 0,56** -0,19
Thousand seed
weight
vai uli
Se%drza] ulja 1 0,78
Oil content
Sadrzaj
proteina 1
Protein content

* znacajnost na nivou p=0.05
** znacajnost na nivou p=0.01

Hektolitarska masa i sadrzaj vlage su bili u srednje jakoj pozitivnoj vezi. Seme sa
vecim sadrzajem vlage, koje je ili posledica nedovoljne zrelosti, ili uslova skladistenja,
ima vecu hektolitarsku masu u odnosu potpuno zrelo, suvo seme. Vrednost
hektolitarske mase je veca kod glatkog i okruglog semena nasuprot semenu
nepravilnog oblika. Skladistenjem semena sa ve¢im sadrzajem vlage veca je Sansa za
kvarenje, te takvo ¢uvanje nije bezbedno. Sadrzaj vlage u semenu utice na kvalitet i
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prinos ulja. U ovom radu nije dokazana veza izmedu sadrzaja vlage i koli¢ine ulja u
semenu uljane repice. Masa hiljadu semena je vezana za veli¢inu semena, jer veca
semena imaju ve¢u masu. Jaka negativna korelacija je utvrdena izmedu hektolitarske
mase i mase hiljadu semena. Slabije naliveno seme, koje je manjih dimenzija, a time i
manje mase se bolje rasporeduje, odnosno popunjava prazne prostore u cilindru za
merenje hektolitarske mase, pa je stoga hektolitarska masa veca. Toplotni stres utice
na hektolitarsku i masu semena (Udall i sar., 2004). Veza sadrzaja proteina i
hektolitarske mase kod pSenice je slaba i negativna (Dexter i sar., 1987), a vrlo Cesto i
posledica stresa koje je usev pretpreo (susa), pre nego direktne veze smanjenih
dimenzija zrna i veceg sadrzaja proteina (Preston i sar., 1995).

ZAKLJUCAK
U periodu 2015-2017, prosecne godi$nje vrednosti hektolitarske mase analiziranog
sortimenta uljane repice su varirale od 67,2 do 69,8 kg/hl. Sorte Zlatna i Zorica su se
imale najvece prosecne vrednosti hektolitarske mase od 68,4 kg/hl. Hektolitarska
masa je bila u jakoj negativnoj korelaciji sa masom hiljadu semena, kao i sadrzaj ulja
sa sadrzajem proteina.

Zahvalnica
Ovo istraZivanje je podrzano od strane Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija
Republike Srbije, evidencioni broj ugovora: 451-03-66/2024-03/200032 i Evropske Komisije
kroz projekat CARINA, broj ugovora: 101081839. Rad je realizovan u okviru aktivnosti Centra
izuzetnih vrednosti za inovacije u oplemenjivanju biljaka na promene klime - Climate Crops,
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad.
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IZVOD

Laneno seme (Linum usitatissimum L.) ima veliki znacaj za zdravlje zbog sadrzaja a-
linolenske kiseline (w-3) u lanenom ulju. Redovnim konzumiranjem lana i w-3 masnih
kiselina moze da se uti¢e na prevenciju nastanka odredenih bolesti: raka, zatim mozdanog
udara, nekih autoimunih i kardiovaskularnih bolesti, smanjuje se lo§ holesterol, dijabetes,
kagalj, itd. Lan je laksativ, koristi za poboljsanje zdravlja probave ili za ublazavanje zatvora.
Cilj ove studije bio je da se utvrdi uticaj genotipa na razvoj varijabli produktivnosti lana:
mase biljke, visine biljke, visine do prve ¢aure, broj ¢aura, broj zrna u jednoj ¢auri, masu 1000
zrna i prinos zrna, dve sorte lana, NS Marko i NS Primus, zlatne i braon boje semena. Smeda
sorta imala je viSe vrednosti za visinu biljke i masu biljke u odnosu na zlatnu sortu, s druge
strane, zlatna sorta pokazuje veci broj zrna po ¢auri i veéi prinos zrna u odnosu na smedu
sortu. Sorte NS Marko i NS Primus ostvarile su visoke prinose. Proizvodnja lana je
opravdana jer lan ima velike prednosti u ishrani. Preporucuje se redovno konzumiranje lana
u ishrani u cilju o¢uvanja zdravlja.

Kljucne reci: Linum usitatissimum L., NS Marko i NS Primus, seme, zdravlje.

PRODUCTIVITY AND HEALTH SIGNIFICANCE OF LINSEED -
NS MARKO AND NS PRIMUS

ABSTRACT
Linseed (Linum usitatissimum L.) is of great importance for health due to the content of a-
linolenic acid (w-3) in linseed oil. Regular consumption of linseed and w-3 fatty acids can
influence the prevent the occurrence of certain types of cancer, then the occurrence of stroke,
some autoimmune and cardiovascular diseases, reduce bad cholesterol, diabetes, cough, etc.
Linseed is also a laxative, commonly used to improve digestive health or relieve constipation.
The aim of the study was to determine the influence of genotypes on the development of
productivity variables: plant mass, plant height, height to the first a flax cocoon, number of
grains in one a flax cocoon, number of grains per plants, 1000 grains mass, and grain yield of
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plants of two varieties of flax, NS Marko and NS Primus, golden and brown seed colors. The
brown variety had a more values for plant height and plant mass compared to the golden
variety, on the other hand, the golden variety shows a higher number of grains per capsule
and a higher grain yield compared to the brown variety. Varieties NS Marko and NS Primus
achieved high grain yields. The production of linseed is justified because seed has great
nutritional advantages. Regular consumption of linseed in the diet is recommended in order
to preserve health.

Key words: Linum usitatissimum L., NS Marko and NS Primus, seed, health.

UVOD
Linum usitatissimum L. - uljani lan ima veliki znacaj za zdravlje zbog sadrzaja a -
linolenske kiseline (w-3) u njihovom ulju (Lee i sar., 2021; Popovi¢ i sar., 2017; 2018;
2019a,b; 2020; 2022; 2023). Latinsko ime lana - Linum usitatissimum u prevodu
znaci “najkorisniji”. Pre tri hiljade godina, uzgajao se uglavnom u medicinske svrhe i
zbog vlakana od kojih se izradivalo laneno platno, dok se danas prvenstveno koristi
laneno ulje, bilo da je u pitanju prehrambena, ili hemijska industrija (Pordevi¢ i
Dini¢, 2011; Andruszczak i sar., 2015). Kod ljudi, konzumiranje w-3 - a-linolenske
kiseline moze da spreci nastanak odredenih bolesti: rak, mozdani udar, autoimune
bolesti kao $to su sistemski eritematozni lupus, kardiovaskularne bolesti (Morris and
Vaisei-Genser, 2003), da smanji lo§ holesterol, dijabetes (Ricklefs-Johnson i sar.,
2017; Zhu i sar., 2020) i obezbedi povecanje dokozaheksaenske kiseline (DHA) koja
je direktno povezana sa formiranjem, razvojem i funkcionisanjem mozga i
mreznjace (Martin i sar., 2006). Laneno ulje ima veliku primenu u prehrambenoj i
hemijskoj industriji dok laneno seme ima veliki znacaj u ishrani ljudi i Zivotinja.
Naucno je dokazano blagotvorno dejstvo lanenog semena po zdravlje, jer poseduje
fitoestrogene koji pozitivno uti¢u na produktivnost i zdravlje, zato se laneno seme
¢esto dodaje u hranu (Colovié, 2014; Glamoclija i sar. 2015; Popovic i sar., 2018;
2019a). U prilog kvalitetu lanenog ulja ide i ¢injenica da je Nacionalni institut za
ispitivanje kancera Sjedinjenih Americkih Drzava proglasio lan za jednu od Sest
biljaka koja se preporucuje kao funkcionalni dodatak hrani u prevenciji pojave
karcinoma (Oomah, 2001). Agronomske karakteristike sadrzaja w-3 u ulju zavise od
sorte lana (Dmitriev i sar., 2020; Nozini¢ i sar., 2022), uslova gajenja (Morris &
Vaisei-Genser, 2003; Nozinic i sar., 2023; Popovic i sar., 2017; 2023) i od primenjene
prihrane (Popovic i sar., 2019a). Azotna prihrana u vec¢oj meri doprinosi variranju
sadrzaja ulja u zrnu lana i, i visokim prinosima useva. Prosecan svetski prinos lana je
oko 1t ha', u Srbiji je prosecan prinos zrna oko 2 t ha' (Popovié i sar., 2018), dok je
prinos u Francuskoj 3,918 t ha'', $to dokazuje da potencijal prinosa useva zavisi od
sorte, lokaliteta gajenja, primenjene tehnologije gajenja i klimatskih uslova (Popovi¢
i sar., 2019b). Laneno seme je bogato proteinima, mastima i dijetalnim vlaknima, i
ima veliku vrednost u ishrani. Sadrzi i komponente koje povoljno uti¢u na imuni
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sistem: alfa-linolenska kiselina (ALA), esencijalne omega-3 masne kiseline, lignane i
fitoestrogene. Ove komponente uti¢u na imune Celije i posrednike imunog sistema.
ALA potiskuje proliferaciju mononuklearnih limfocita periferne krvi i odloZeni
odgovor preosetljivosti na odredene antigene (Kellei i sar., 1993). Lignani i ALA u
lanenom semenu moduliraju imuni odgovor i imaju vaznu ulogu u klinickom
upravljanju autoimunim bolestima (Raper i sar., 1992). ALA je mati¢no jedinjenje
porodice omega-3 masnih kiselina. Prekursor je dugolancanih masnih kiselina
eikozapentaenske kiseline i dokozaheksaenske kiseline i esencijalna je masna kiselina
za ljude jer se ne moze sintetizovati iz dijetetskih prekursora (Cunnan and
Anderson, 1997). Laneno seme sadrzi visok nivo biljke prekursor lignana i
seciosolaricirezinol diglikozid. Ovaj prekursor je fenolna supstanca povezana sa
biljnim vlaknima i pokazano je antioksidativni efekti in vitro i in vivo (Kirkman et.
al., 1995; El-Shimi et. al., 2011). Ova studija ima za cilj da proceni uticaj genotipa na
razvoj varijabli produktivnosti dve sorte lana, NS Marko and NS Primus, braon i
zlatne boje semena, i ukazZe na znacaj lana na zdravlje.

MATERIJALI METODE RADA

U ovoj studiji testirane su sorte lana, NS Marko i NS Primus, na oglednim parcelama
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, u Backom Petrovcu (¢N 45°20', AE
19°40', 82 m.n.m), u 2023. godini, u tri ponavljanja na Cernozemu, sa dobrim
fizickim i hemijskim osobinama. Setva je obavljena u optimalnom roku krajem
aprila meseca na dubini od 2 c¢m, za setvu je upotrebljeno 50 kg ha' semena. Tokom
izvodenja ogleda primenjena je optimalna tehnologija gajenja. Zetva je obavljena
kada su biljke lana bile u tehnoloskoj zrelosti. Analizirani su sledeci parametri: masa
biljke (g), visina biljke (cm), visina do prve ¢aure (cm), broj ¢aura, broj zrna u jednoj
Cauri, masa 1000 zrna, i prinos zrna biljaka (t ha') u dve sorte lana, NS Marko and
NS Primus, braon i zlatne boje semena. Za statisticku obradu podataka upotrebljen
je program Statistica, version 12. Dobijeni podaci prikazani graficki i tabelarno.
Meteoroloski podaci za vegetacioni period lana dobijeni su sa meteoroloske stanica,
koje se nalazi u blizini eksperimenata i prikazane su graficki, na slici 1 i u tabeli 1. U
vegetacionom periodu ukupno je bilo 523,4 mm padavina a prose¢ne temperature
iznosile su 19°C.

Ukupne vegetacione padavine u 2023. godini iznosile su 523,4 mm i bile su u vise za
209 mm u odnosu na referentno razdoblje, 1987-2016., tabela 1. Prose¢ne
temperature tokom 2023. iznosile su 19,6°C 1i bile su vece za 0,7°C u odnosu na
referentno razdoblje. Pocetkom aprila 2023. godine zabelezene su optimalne
temperature, da bi u drugoj i tre¢oj dekadi aprila, kada je lan posejan, doslo je do
rasta temperatura. U maju mesecu je zabelezeno 281 mm padavina §to je za 211 mm
vise od referentnog proseka, tabela 1, slika 1.
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Tabela 1. Srednje dnevne temperature vazduha (°C) i ukupna suma padavina (mm)
tokom 2023., i odstupanja od visegodi$njih proseka, 1987-2016, Backi Petrovac
Table 1. Average daily air temperature (°C), and total sum of monthly precipitation
(mm) in 2023, and deviations from multi-year average, 1987-2016, Backi Petrovac

Parametar Temperatura, 2023 (°C) Padavine, 2023 (mm)
Parameter Temperature, 2023 (°C) Precipitation, 2023 (mm)
Mesec sdT 2023. | 1987-2016. | AsdT | 2P 2023. | 1987-2016. | AXP
v 11,1 12,0 0,9 67,9 46,5 21,43
\'% 17,4 17,1 0,3 281,0 69,6 211,4
VI 21,3 20,8 0,5 47,1 81,1 -34,0
VII 24,5 22,5 2,0 60,4 66,5 -6,1
VIII 239 21,9 2,0 67,0 50,7 16,3
Prosek/Average 19,6 18,9 0,7 523,4 314,4 209,0

sdT - srednje dnevne temperature vazduha u 2023; AsdT - odstupanje srednjih dnevnih temperatura vazduha (°C) od visegodisnjeg
proseka. AP - suma mesecnih padavina (mm); (2023; 1987-2016); AXP - odstupanje sume padavina (mm) od viSegodisnjeg proseka

Slika 1. Temperature (°C) i ukupna suma padavina (mm), Backi Petrovac
Figure 1. Temperature (°C), and total sum of precipitation (mm), Backi Petrovac

REZULTATI 1 DISKUSIJA
U tabeli 2 prikazani su parametri produktivnosti uljanog lana, sorti NS Marko i NS
Primus. Ispitivane sorte uljanog lana NS Marko i NS Primus ostvarile su visoke
vrednosti za ispitivane varijable produktivnosti i visok prinos semena.
Prosec¢an prinos semena iznosio je 2,1 t ha™ i varirao je od 2,0 t ha™ (NS Primus) do
2,2 t ha' (NS Marko), tabela 2, slika 2. Standardna devijacija za prinos semena
iznosila je 0,14, tabela 2. Smeda sorta imala je vece vrednosti za visinu biljke (80 cm),
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visinu do prve ¢aure (54,3 cm), masu 1000 zrna (6,2 g) i masu biljke (4,5 g) u odnosu
na zlatnu sortu, s druge strane, zlatna sorta pokazuje veéi broj zrna po cauri (10),
vi$e Caura po biljci (38 cm) i vedi prinos zrna (2,2 t ha') u odnosu na smedu sortu,
tabela 2.

Tabela 2. Parametri produktivnosti uljanog lana, sorti NS Marko i NS Primus
Table 2. Productivity parameters of linseed, varieties NS Marko and NS Primus

Parametar NS NS —

. X Std. dev. 1A%
Parameter Marko Primus
Masa biljke (g) 3,8 4,5 4,15 0,49 0,7
Visina biljke (cm) 71 80 75,5 6,36 9,0
Visina do prve ¢aure (cm) 54 54,3 54,15 0,21 0,3
Broj ¢aura 38 34 36 2,83 4.0
Broj zrna u jednoj ¢auri 10 9,3 9,65 0,49 0,7
Masa 1000 zrna (g) 5,4 6,2 5,8 0,57 0,8
Prinos semena (t ha') 2,2 2,0 2,1 0,14 0,2

Slika 2. Prinos semena uljanog lana, sorti NS Marko i NS Primus u 2023.
Figure 2. Grain yield of linseed, varieties NS Marko and NS Primus, in 2023

Masnokiselinski sastav ulja lana

Masnokiselinski sastav ulja dobijen iz lanenog semena zavisi od uslova u kojima je
biljka gajena, $to se narocito odnosi na sastav nezasicenih masnih kiselina. Rani i
kasni mrazevi, previsoke temperature i su$a imaju odlucujudi uticaj na kvalitet
semena. Ukoliko je zrno nedozrelo i o$teceno mrazom, imace znacajno nizi sadrzaj
ulja, tamnije boje. O$te¢ena zrna pokazuju veci sadrzaj palmitinske, linolne i ALA, a
manji sadrzaj oleinske kiseline od zdravih i celih zrna (Sediqi, 2012; Nozini¢ i sar.,
2022; 2023). Masno kiselinski sastav suncokretovog i lanenog ulja (Selguk i sar.,
2022; Popovic i sar., 2018; 2019), prikazan je u tabeli 2.
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Tabela 2. Masnokiselinski sastav ulja (%) lanenog semena i suncokretove sacme
(Selguk i sar., 2022; Popovié i sar., 2018; 2019b)
Table 2. Fatty acid composition of oil (%) linseed and sunflowers meal
(Selguk i sar., 2022; Popovid i sar., 2018; 2019b)

Number of carbons Chemical name Flaxseed, % Sunflower meal, %
C14:0 Myristic acid 0,04 0,07
Cl16:0 Palmitic acid 5,0 6,5
C16:1 n-9 Palmitoleic acid 0,2 0,1
C17:0 Margaric acid 0,1 0,05
C17:1 Heptadecenoic acid 0,1 0,05
C18:0 Stearic acid 2,6 3,8
C18:1 n-9 Oleic acid 46,0 27,6
C18:2n-6 Linoleic acid 16,94 60,5
C18:3 n-3 a-Linolenic acid-ALA 54,31 0,1
C20:0 Arachidic acid 0,5 0,2
C22:0 Behenic acid 0,3 0,8
C24:0 Lignoceric acid 0,01 0,3
SFA 9,65 10,6
MUFA 23,1 26,1
PUFA 67,3 63,5
PUFA/SFA 6,97 5,96

SFA - zasi¢ene masne kiseline, MUFA - mononezasicene masne kiseline, PUFA - polinezasicene masne kiseline

Seme lana predstavlja bogat izvor ulja, oko 40%, u ¢ijem sastavu su preko 70%
nezasi¢ene masne kiseline, zatim sadrzi 7-9% vlage, 2,5-4 % sirovog pepela, 20-30 %
sirovih proteina i 12-20% sirovih vlakana (Ivanov i sar., 2012). Laneno ulje spada u
grupu ,dobro su$ivih ulja” zbog veoma visokog jodnog broja (168-204 g/100 g).
Kada je sirovo, ima tamno Zutu boju i jak, specifican miris i ukus (Dimi¢, 2005).
Laneno ulje se deli na osnovu komponenti masnih kiselina na: mononezasicene,
polinezasicene i zasi¢ene masne kiseline (Tvrzicka i sar., 2011; Mueed i sar., 2022),
slika 3. Laneno ulje sadrzi 87,8-89,8% ukupnih nezasi¢enih masnih kiselina u
poredenju sa malom koli¢inom zasi¢enih masnih kiselina (Yaqoob i sar., 2016).
Poznato je kao jedno od najnezasicenijih biljnih ulja sa izuzetno visokim sadrzajem
ALA, ¢iji je udeo u ukupnim masnim kiselinama viSe od 50% (Gunstone, 2001).
Uljani lan sadrzi oko 50% esencijalne a-linolenske omega-3 masne kiseline (ALA)
zbog Cega je zanimljiva sirovina za proizvodnju funkcionalnih hraniva. Termin
»funkcionalna hrana” prvi put je upotrebljen u Japanu osamdesetih godina proslog
veka, a odnosio se na namirnice ,pojactane” odredenom komponentom koja
poseduje pozitivne fizioloske efekte (Stanton i sar., 2005). Po Roberfroidu,
funkcionalna hrana je slicna konvencionalnoj po izgledu, sa tendencijom da postane
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deo uobicajene svakodnevne ishrane, ali je modifikovana tako da obavlja i specifi¢cnu
fiziolosku funkciju, pored prostog zadovoljenja nutritivnih potreba (Roberfroid,
1999). Funkcionalna hrana je ona koja obezbeduje zdravstvenu dobit, pored osnovne
nutritivne. Nastala je iz Zelje da se prvobitno ljudima, a potom i Zivotinjama
obezbedi dodatna korist, unapredivanjem standardnih karakteristika namirnica.
Njihovom upotrebom mogu se poboljSati dostupnost i ukus ve¢ postojec¢ih
proizvoda, a pored toga mogu se i samostalno konzumirati (Roberfroid, 1999).

(A) Proposed structure of KPI-ASF as RG-1 bridge-linked arabinans. (B) Proposed repeating unit of the acidic fraction gum (HR,
RG-1, and HG refer to homorhamnan, rhamnogalacturonan-I, and homogalacturonan, respectively). (C) Proposed structure of KPI-
EPF as xyloglucans. (D) Proposed structure of FM-NFG as arabinoxylans (E) Flaxseed oil, phenolic acids, sterols, pigments, and
tocochromanols. (F) Lignans and their metabolites. (G) Cyclolinopeptide-A, cyclolinopeptide-B, and alcalase-derived antioxidant
peptide.

Slika 3. Pregled bioaktivnih jedinjenja lanenog semena (Mueed i sar., 2022)
Figure 3. Overview of flaxseed bioactive compounds (Mueed i sar., 2022)
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Znacaj lanenog semena - Linum usitatissimum L. i uticaj na zdravlje

Laneno seme je steklo svetsko priznanje kao zdravstveno bezbedna hrana zbog
prisustva obilja razli¢itih hranljivih materija i bioaktivnih jedinjenja kao sto su: ulje,
masne kiseline, proteini, peptidi, vlakna, lignani, ugljeni hidrati, sluz i
mikronutrijenti. Zbog navedenog laneno seme se upotrebljava u razlicitim
primenama, kao $to su: nutraceutici, prehrambeni proizvodi, kozmetika i
biomaterijali. Znacaj je pove¢an u modernim vremenima zbog novog trenda medu
potrosacima i veceg oslanjanja na ishranu zasnovanu na biljci za ispunjavanje svojih
nutritivnih zahteva, za koju se smatra da je hipoalergena, ekoloski prihvatljivija,
odrziva i humanija. Uloga supstanci lanenog semena u odrzavanju zdravog sastava
mikrobioma creva, prevenciji i leCenju visestrukih bolesti nedavno je razja$njena u
razli¢itim studijama, koje su dodatno istakle njen znacaj kao mo¢nog nutritivnog
leka (Mueed i sar., 2022). Laneno seme se koristi kao funkcionalna hrana,
zdravstveni suplement i proizvod za negu koze (de Lourdes i sar., 2010; Sanmartin i
sar., 2020; Popovi¢ i sar., 2016; 2018; 2021; Fale i sar., 2022). Laneno seme postaje sve
poznatije kao superhrana zbog svoje korisne uloge u regulisanju crevne flore i
ublazavanju simptoma mnogih ljudskih bolesti, kao $to su kardiovaskularne bolesti,
dijabetes, nervni poremecaji, menopauza, problemi sa kozom, gastrointestinalni
problemi, pa ¢ak i kanceri (Parikh i sar., 2019). Utvrdeno je da proteini i cikli¢ni
peptidi lanenog semena poseduju pozeljna antioksidativna, antihipertenzivna,
antiinflamatorna, imunosupresivna i antidijabeticka svojstva (Dzuvor i sar., 2018).
Funkcionalno svojstvo komponente hrane je ponaSanje zasnovano na njenom
biohemijskom sastavu, koje daje specificne senzorne karakteristike i tokom obrade i
skladiStenja kada se koristi kao aditiv za hranu.
Sluz od lanenog semena poseduje moénu sposobnost vezivanja vode, koja se uspesno
koristi u hrani za pobolj$anje stabilnosti, viskoziteta i konzistencije napitaka, slika 4
(Puligundla i Lim, 2022). Sluz od lanenog semena ima i prebioticka svojstva, a to su
sposobnost da reguliSe korisni sastav mikroba unutar creva, $to na kraju smanjuje
simptome zatvora creva, opstipacije i sindroma iritabilnog creva (Dzuvor i sar.,
2018).
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Slika 4. Benefiti - koristi od lanenog semena
Figure 4. Benefits of flaxseed

ZAKLJUCAK

Lan ima sve veci znacaj zbog nutritivnih, funkcionalnih, probiotic¢kih i fitoaktivnih
svojstava lanenog semena i ulja. Laneno seme i proizvodi od njega mogu da se
koriste u prehrambenoj industriji, zatim u medicini, u regulaciji crevnog
mikrobioma i odbrani organizma od raznih bolesti. Proteini lanenog semena
poseduju antioksidativna, antihipertenzivna, antiinflamatorna, imunosupresivna i
antidijabeticka svojstva. Zbog velikom znacaja lana u Institutu su stvorene dve nove
visokoprinosne sorte lana NS Marko i NS Primus odli¢nih performansi koje mogu
uspesno da se gaje kako kod nas tako i u regionima u okruzenju.

Zahvalnica
Istrazivanja su finansirana sredstvima Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija
Republike Srbije (Ugovor evidencioni br. 451-03-66/2024-03/200032, 200045 i 451-03-65/2024-
01/200116).
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NUTRITIVNI KVALITET HIBRIDA KUKURUZA 1Z RAZLICITIH CIKLUSA
SELEKCIJE: PROTEINI I ULJE

Ivica Palovié, Dragan Zivancev, Nada Grahovac, Vojin Dukié

Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, Institut od nacionalog znacaja
za Republiku Srbiju, Novi Sad, Srbija

IZVOD

U ovom radu proucavan je sadrzaj ulja i proteina kod 30 komercijalnih NS hibrida kukuruza
iz razlicitih perioda selekcije u cilju odredivanja njihove namene u procesnoj industriji. Za
odredivanje sadrzaja ulja kori$¢ena je standardna metoda po Soxhlet-u, dok je za odredivanje
sadrzaja proteina koristena standardna metoda po Kjeldahl-u. Prosecan sadrzaj ulja u zrnu
svih analiziranih hibrida kretao se u intervalu od 4,05 do 6,14% s.m., dok je proseéan sadrzaj
proteina bio u rasponu od 8,67 do 13,05% s.m. Pet NS hibrida kukuruza mogu se
okarakterisati kao visokouljani hibridi, dok je prema sadrzaju proteina samo hibrid G27 imao
vrednost vi$u od 13% $to ga ¢ini vaznim biljnim izvorom proteina. Gajenje hibrida kukuruza
visokog kvaliteta proteina obezbedilo bi proizvodnju biljnih proteina vece hranljive i bioloske
vrednosti za ishranu ljudi i domacih Zivotinja.

Kljucne reci: hibridi kukuruza, sadrzaj ulja, sadrzaj proteina.

NUTRITIONAL QUALITY OF HYBRIDS MAIZE FROM DIFFERENT
SELECTION CYCLES: PROTEINS AND OIL

ABSTRACT

In this paper is examined oil and protein content of 30 maize NS hybrids to evaluate it
purpose for process industry. The standard Soxhlet method was used to determine the oil
content, while the standard Kjeldahl method was used to determine the protein content. The
average oil content in the grain of all tested hybrids ranged from 4.05% to 6.14% d.m. basis,
while the average protein content ranged from 8.67% to 13.05% d.m. basis. Five NS maize
hybrids can be characterized as high-oil hybrids, while only one corn hybrid had a value over
13% per d.m. basis.

Key words: maize hybrids, oil content, protein content.

UvVOD
Kukuruz je pored psenice i pirinca, jedna od najvaznijih Zitarica u svetu. U 2021.
godini u svetu je proizvedeno 1,21 milijardi tona kukuruza (FAO, 2022). Na
globalnom nivou u periodu od 2016. do 2020. godina proizvodnja i potro$nja
kukuruza je bila iznad 1000 miliona tona (slika 1).
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Slika 1. Proizvodnja i potro$nja kukuruza u svetu u periodu od 2015-2020. godine
(FAO, 2021)
Figure 1. Production and consumption of maize in the world in the period from
2015 to 2020. (FAO, 2021)

Na svetskoj rang listi Republika Srbija zauzima 15. mesto po proizvodnji kukuruza
sa ostvarenom proizvodnjom od preko 6 miliona tona godi$nje. Najveci deo svetske
proizvodnje kukuruza (oko 78% ili priblizno 800 miliona tona) usmeren je na
proizvodnju sto¢ne hrane. U novije vreme, pored namene proizvodnje kukuruza za
sto¢nu hranu, izrazena je i potreba za koris¢enjem kukuruza u ljudskoj ishrani,
posebno u manje razvijenim zemljama sveta, u sub-saharskom delu Afrike i
Latinskoj Americi (Ortiz i sar., 2010).

Osnovni privredni znacaj kukuruza proizilazi iz njegove raznovrsne upotrebe u
ljudskoj i zivotinjskoj ishrani, kao i industrijskoj preradi, od koga se tehnoloskim
postupcima dobija preko 1500 najrazlicitijih industrijskih i prehrambenih
poluproizvoda i/ili proizvoda, kao $to su kukuruzna prekrupa, kukuruzni griz (grits),
skrob, brasno, tortilje, razli¢ite vrste grickalica, zasladivaci, ulja, napitci, lepak,
industrijski alkohol, etanol i dr. (Ranum i sar., 2014). Pored toga §to je sirovina sa
visokom energetskom vrednos$¢u, kukuruz se tradicionalno koristi kao biljni izvor
proteina u hrani za ishranu peradi (Velmurugu, 2013). Pored skroba, proteini i ulje
su najznacajnije komponente u zrnu kukuruza. Kukuruz sadrzi 8-9% proteina, od
Cega je 80-85% skladisteno u endospermu, dok preostalih 20-25% u klici. Prema
Shah i sar. (2016) kukuruz se sastoji najvise od polisaharida glukoznog tipa — skroba
(71,88%), znatno manje proteina (8,84%), ulja (4,57%), vlakana (2,15%), dok
preostali deo ¢ine minerali, razli¢iti vitamini, karotenoidi, fenolna jedinjenja i
fitosteroli. Nutritivne vrednosti kukuruza razlikuju se na osnovu nutritivnog
sadrzaja i svarljivosti. Variranje nutritivhog sadrzaja je pod kontrolom genetickih i
vremenskih uslova u toku vegetacione sezone gajenja (Szepe i sar., 2021). Proteini
endosperma kukuruza, imaju nizak sadrzaj esencijalnih aminokiselina, narocito
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lizina, triptofana i metionina (Segal i sar., 2003). Sezdesetih godina proglog veka
otkriven je prirodni opaque2 mutant kukuruza, koji u endospermu zrna sadrzi 69—
100% vise lizina i 66% vise triptofana u odnosu na standardni kukuruz.
Inkorporacija opaque 2 gena u visoko prinosne komercijalne hibride se pokazala
neuspeSnom zbog brojnih agronomskih nedostataka i problema u preradi,
uzrokovanih mekim endospermom (Henry i sar., 2005; Holding i sar., 2008; Joshi i
sar., 2022). Ovi nedostaci mogu biti prevazideni stvaranjem kukuruza visokog
kvaliteta proteina (Quality Protein Maize — QPM), koji pored opaque2 gena sadrzi i
gene modifikatore tvrdoce zrna. Povecanje sadrzaja proteina u zrnu dovodi do
povecanja tehnoloskog kvaliteta zrna (Shewry, 2007). Kukuruzno ulje predstavlja
koncentrovani izvor energije za Zivotinje, a povecanje sarzaja ulja u zrnu dovodi do
povecanja kalorijske vrednosti kukuruznog zrna. Obzirom da je kukuruz biljna vrsta
sa visokim sadrzajem ulja izmedu 3 i 4% (Flint-Garcia i sar., 2009) ujedno je i veoma
interesantna sirovina za industriju ulja. Ocekuje se da ¢e potraznja za biljnim uljima
u prehrambenom i industrijskom sektoru znacajno porasti u bliskoj budu¢nosti.

Cilj rada je bio da se ispita hemijski sastav zrna (sadrzaj proteina i ulja) 30 hibrida
kukuruza poreklom iz razlicitih ciklusa selekcije iz kolekcije Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo.

MATERIJAL I METODE RADA

U istrazivanju je ispitivano 30 hibrida kukuruza stvorenih u Institutut za ratarstvo i
povrtarstvo Novi Sad, Institutu od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju. Od
svakog genotipa odabrana su dva reprezentativna uzorka od po 30 zrna. Sadrzaj
vlage, sadrzaj ulja i sadrzaj proteina u zrnu kukuruza odredeni su standardnim
analitickim metodama (AACC, 2000). Ukupan sadrzaj proteina u zrnu kukuruza
odreden je po Kjedal (Kjeldahl) metodi (Vivek i sar., 2008). Po ovoj metodi sadrzaj
proteina se odreduje indirektno, na osnovu koncentracije azota (N) u uzorku
dobijene odgovaraju¢om titracionom tehnikom. Sadrzaj ulja odreden je metodom
po Soxhlet-u. Ukupan sadrzaj ulja i proteina prera¢unat je na suvu materiju.
Dobijeni rezultati su statisticki obradeni jednofaktorijalnom analizom varijanse
ANOVA, a srednje vrednosti su poredene Tukijevim testom poredenja srednjih
vrednosti koriS§¢enjem programskog paketa STATISTICA 12.0. Multivarijaciona
analiza glavnih komponenti (PCA) primenjena je u cilju utvrdivanja osnovnih
meduzavisnosti izmedu sadrzaja ulja i proteina kod analiziranih hibrida kukuruza
koris¢enjem programa XLSTAT-Pro, demo version, Version 5.03, 2014 software
(Addinsoft, Paris, France).
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REZULTATI I DISKUSIJA
Prosecne vrednosti sadrzaja ulja i proteina kod analiziranih hibrida kukuruza date su

u tabeli 1.

Tabela 1. Prose¢ne vrednosti sadrzaja ulja i proteina NS hibrida kukuruza
Table 1. Average values of oil and protein content of NS maize hybrids

Hibridi Sadrzaj ulja (% na s.m.) Sadrzaj proteina (% na s.m.)
Hybrids Qil Content (% d.m.) Protein Content (% d.m.)
Gl 4,054 9,41k
G2 4,394 9,294
G3 5,28b¢d 9,978
G4 4,5820cd 10,534
G5 6,022 9,374
G6 5,453 8,72™
G7 6,14° 10,78¢
G8 6,08 9,18
G9 5,30%0cd 9,659
G10 5,402 10,334
Gl11 4,134 10,95°¢
Gl12 4214 12,00
G13 4,440 8,82™
G14 4,84 8,67™
G15 4,75%bcd 10,33
G16 5,630 9,44
G17 6,10° 10,45¢
G18 4,54 10,96°¢
G19 4,552bcd 8,69™
G20 4,324 10,464
G21 5,70 9,88Mi
G22 4,543 10,19¢%
G23 4,602b<d 8,67™
G24 5,163 10,21¢
G25 4,54 9,66Y
G26 5,10% 9,445
G27 4,590 13,05%
G28 5,23%cd 9,99f¢h
G29 6,012 9,14!
G30 5,65 9,85

Srednje vrednosti obelezene istim slovom se statisticki ne razlikuju (P>0,05).
Means with a common letter are not significantly different (P>0,05).
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Na parametre kvaliteta (sadrzaj proteina i ulja u zrnu) znacajno je uticao genotip.
Prosecan sadrzaj ulja kod pojedinih hibrida kretao se u rasponu od 4,05% s.m. (G1)
do 6,14% s.m. (G7). Sa statisticki znacajno visim prosecnim sadrzajem ulja u odnosu
na ostale izdvojili su se hibridi G7 i G17. Ovi hibridi, kao i hibridi kukuruza G5, G8 i
G29 mogu se okarakterisati kao visokouljani hibridi kukuruza jer je utvrdeni sadrzaj
ulja bio na nivou od 5,50% (Sanjeev i sar., 2014). Ovi hibridi mogu se iskoristiti u
tehnoloskom procesu dobijanja kukuruznog ulja koje se proizvodi presovanjem
kukuruznih klica dobijenih tokom proizvodnje kukuruznog skroba. Prosecan
sadrzaj proteina kod proucavanih hibrida kretao se u rasponu od 8,67% s.m (G14)
do 13,05% s.m. (G27). Ovo je u saglasnosti sa rezultatima koje su dobili Stevanovic i
sar. (2012) koji su takode analizirani nutritivni profil hibrida kukuruza razli¢itih
grupa FAO zrenja (8,00-14,00%).

Od ukupnog sadrzaja proteina u zrnu kukuruza, oko 80% (ili oko 8% u apsolutnom
iznosu) se nalazi u endospermu, dok je samo oko 20% (ili oko 2% u apsolutnom
iznosu) u Kklici. Za razliku od niskog kvaliteta proteina endosperma, proteini
deponovani u klici zrna kukuruza su visoke bioloske vrednosti. Hibridi kukuruza sa
vi$im sadrzajem proteina znacajni su za nutritivni kvalitet kukuruza koji se koristi za
ishranu Zivotinja, jer prema istrazivanju Jan i sar. (2008) takvi hibridi su posedovali
ve(i koeficijent svarljivosti, a nisu uticali na balans i zadrzavanje azota.

Uljani hibridi sa pove¢anim sadrzajem ulja imaju i povecan sadrzaj najznacajnijih
aminokiselina, koje ujedno povecavaju biolosku vrednost zrna. Milasinovi¢-
Seremesi¢ i sar. (2019) su u ispitivanjima nutritivnog kvaliteta zrna kukuruza deset
razli¢itih genotipova ustanovili znacajne razlike medu genotipovima u sadrzaju
skroba, proteina, ulja i celuloze. Ukupna koli¢ina skroba kretala se u rasponu 64,55-
68,96%, proteina 8,13-11,21%, ulja 3,58-4,46%, celuloze 2,14-2,78% i pepela 1,11-
1,36%. Vazquez-Carrillo i sar. (2011) su u svojim istrazivanjima utvrdili da
populacije kukuruza, u odnosu na hibride imaju ve¢i sadrzaj proteina, ulja, glukoze,
saharoze, te ukupnih i slobodnih fenola. Sadrzaj proteina kod proucavanih
populacija kukuruza varirao je u rasponu od 9,76 do 12,54%, dok je kod hibrida bio
u rasponu od 8,24 do 11,34%. Budu¢i da su svi genotipovi uzgajani u priblizno
jednakim agroekoloskim uslovima uz primenu sli¢ne agrotehnike, varijabilnost
sadrzaja proteina se pripisuje isklju¢ivo uticaju genotipa. Unlii i sar. (2018) istraZivali
su raznolikost 35 turskih genotipova kukuruza na osnovu analize proteinskih i
nutritivnih svojstava zrna. Rezultati analize proteina pokazali su statisticki znacajne
razlike medu analiziranim genotipovima. Sadrzaj proteina varirao je u Sirem
rasponu od 6,67 do 11,34%, dok se sadrzaj ulja kretao u granicama od 2,83 do 6,27%.
Na osnovu srednjih vrednosti sadrZaja ulja i proteina u zrnu analiziranih hibrida
kukuruza konstruisan je PCA biplot (slika 1).
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Slika 1. PCA biplot sadrzaja ulja i proteina hibrida kukuruza
Figure 1. PCA biplot of oil and protein content of maize hybrids

Faktor 1 (F1) i faktor 2 (F2) ¢inili su 59,32% i 40,68% ukupne varijanse. Dvanaest
hibrida kukuruza (G3, G5, G7, G8, G9, G10, G16, G17, G21, G28, G29 i G30) su bili
pozicionirana blizu sadrzaja ulja, dok su tri hibrida (G12, G18 i G27) bili
pozicionirani blizu sadrzaja proteina $to ukazuje da ovi hibridi imaju visoke
vrednosti ovih parametra. Takode, PCA biplot je prikazao da sadrzaj ulja nije
povezan sa sadrzajem proteina.

ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati PCA analize sadrzaja ulja i proteina ukazuju da ova dva parametra
nisu medusobno povezana. Takode, na osnovu analize sadrzaja ulja 5 NS hibrida
kukuruza (G5, G7, G8, G17 i G29) mogu se okarakterisati kao visokouljani hibridi.
Prema sadrzaju proteina samo je hibrid kukuruza G27 imao vrednost visu od 13%
§to ga Cini vaznim biljnim izvorom proteina. Gajenje hibrida kukuruza visokog
kvaliteta proteina obezbedilo bi proizvodnju biljnih proteina veée hranljive i
bioloske vrednosti za ishranu ljudi i domacih Zivotinja.

Zahvalnica
Rad je nastao kao rezultat istraZivanja koje je podrZalo Ministarstvo nauke, tehnoloskog

razvoja i inovacija Republike Srbije, evidencioni broj ugovora: 451-03-47/2023-01/200032.
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OSTVARENE USTEDE HEKSANA U POGONU EKSTRAKCIJE
DIJAMANT DOO ZRENJANIN

Istvan Tot, Gordan Parenta, Borislav Mrakié

Dijamant d.o.0., Zrenjanin, Srbija

IZVOD
U ovom radu analiziran je mesec dana kontinualne proizvodnje u oktobru 2021. i 2023.
godine kada je preradeno ~17.000 tona suncokreta. Potro$nja heksana u 2021. iznosila je 0,7
kg po toni ulaznog materijala, dok je u istom periodu 2023. godine iznosila 0,56 kg po toni
ulaznog materijala.
U ostalim mesecima kalendarske godine 2021. i 2023. razlika u potro$nji heksana je bila jo$
vea, pa je 2023. godine usteda na potro$nji heksana u odnosu na 2021. godinu iznosila
~100.000 kg. Uzimajudi u obzir starost pogona od 45 godine, zakljucak je da se najvise paznje
mora posvetiti zaptivanju transportera i uredaja.
Kljucne reci: heksan, potrosnja, zaptivanje.

REALIZED HEXANE SAVINGS IN THE EXTRACTION PLANT
DIJAMANT LLC ZRENJANIN

ABSTRACT
This paper analyzes a month of continuous production in October 2021 and 2023, when
~17.000 tons of sunflowers were processed. Hexane consumption in 2021 was 0,7 kg per ton
of input material, while in 2023 it was 0,56 kg per ton of input material.
In the other months of the calendar year 2021 and 2023, the difference in hexane
consumption was even greater, so in 2023 the savings on hexane consumption compared to
2021 amounted to ~100.000 kg. Taking into account the age of the plant of 45 years, the
conclusion is that the most attention must be paid to the sealing of conveyors and
equipment.
Key words: hexane, consumption, sealing, equipment.

UvVOD
Merljivi gubici heksana u pogonu ekstrakcije su moguci preko otpadnih voda,
apsorpcionog sistema, sacme i ulja.
Mesta gde su moguci gubici heksana u pogonu su prikazani na slici 1.
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Slika 1. Pogon ekstrakcije i mesta gde se gubi heksan
Figure 1. Extraction plant end hexane losses

Pored gore navedenih merljivih gubitaka znacajni su gubici zbog lose zaptivenosti i
pojava perforacija na uredajima koji se ne mogu neposredno izmeriti. Razlika
izmedu projektovanih i izmerenih gubitaka heksana u oktobru 2021. godine

prikazana je na slici 2.

Slika 2. Poredenja izmedu projektovanih i izmerenih gubitaka heksana
Figure 2. Comparison between estimated losses and the literature results

146



Cilj ovog rada je da se utvrdi uticaj zaptivanja uredaja na potro$nju heksana u
pogonu ekstrakcije fabrike ulja Dijamant d.o.o0., Zrenjanin.

U postupku ekstrakcije ulja primenjene su operacije kondenzacije i apsorpcije u
mineralnom ulju. One u velikoj meri zavise od temperature ulja i rashladne vode
koja ucestvuje u apsorpciji.

U radu ¢e biti prikazana mesta gde je moguca emisija heksana u pogonu ekstrakcije.
Prilikom rada postrojenja desavaju se i neke promene mimo ustaljenog rezima rada,
te je potrebno revidirati i modernizovati rezim rada, kako bi se novonastali problemi
redili. To podrazumeva iznalaZenje reSenja kako bi se eliminisali takvi problemi.
Posebno su interesanta re$enja koja dovode do smanjenja potrosnje energenata i
repromaterijala. U slucaju ekstrakcije posebno je zanimljivo smanjenje potrosnje
heksana. U zadnjih nekoliko godina su zamenjeni postojeci izmenjivaci toplote na
apsorpcionom sistemu sa novim vece snage. Kondenzacija je takode poboljsana jer
predgreja¢ heksana sada radi kao kondenzator.

Uporedic¢e se oktobar mesec 2021. i 2023. godine. U oba meseca je preradeno
~17.000 tona suncokretovog semena.

EMISIJA HEKSANA SA OTPADNOM VODOM
Para heksana i vodena para iz kupole desolventajzer-tostera, kao i para iz stripera
otpadnih voda ulaze u skruber-precistac¢ za paru.
Kondenzat iz svih kondenzatora sadrzi kondenzat vode sa heksanom. U rezervoaru
separatora vode i rastvaraca teza vodena faza se talozi na dnu i izlazi preko cevnog
kraka u striper za otpadnu vodu. Kada voda tece ka dole kroz striper za otpadnu
vodu, direktna para otparava sve tragove heksana rastvorenog u vodi. Stripovana,
izdvojena voda protice kroz zasun u sabirnik otpadne vode (interceptor).
Temperatura skrubera se odrzava na 74°C dodavanjem direktne pare od 3,5 bara.
Temperatura Stripera otpadnih voda se odrzava na 95°C pomocu pare iz ejektora
vakuum kondenzatora koja iznosi 8 bara.
U otpadnoj vodi nije izmereno prisustvo heksana.

EMISIJA HEKSANA U ATMOSFERU PREKO VENTILATORA SISTEMA
Uklanjanje jedne ili viSe odabranih komponenata iz smese gasova apsorpcijom
pomocu pogodne tecnosti je separaciona operacija koja se zasniva na medufaznom
prenosu mase kontrolisanom uglavnom brzinom difuzije. Primena apsorpcije u
pogonu ekstrakcije ima za cilj da pomoc¢u mineralnog ulja ukloni $to je vise moguce
heksana iz gasne smeSe heksan-vazduh. Gasna faza (heksan-vazduh) je u ovom
slucaju apsorptiv, a te¢na faza (mineralno ulje) je apsorbens. S obzirom da nema
hemijske reakcije izmedu gasne i te¢ne faze kod apsopcije heksana sa mineralnim
uljem, ova apsorpcija je fizicka apsorpcija. Sa apsorpcijom se simultano odvija i
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operacija desorpcije, gde se nerastvorna gasna faza (para) i te¢na faza (mineralno
ulje-heksan) dovode u kontakt s ciljem prelaska isparljive komponente iz te¢ne faze
(mineralno ulje-heksan) u gasnu fazu (heksan). Pri projektovanju uredaja u kojima
¢e se ostvarivati apsorpcija gasa, osnovi zahtev je da se omogudi kontakt gasa i
tecnosti, s tim da efikasnost uredaja prvenstveno zavisi od nacina kontakta dve faze.
U apsorpciji, gasna smesa se uvek uvodi na dnu kolonskog uredaja, dok se tecnost
obavezno dovodi na vrh uredaja. Rastvaral, zajedno sa apsorbovanim gasom,
napusta kolonu na dnu, a osiromasena gasna struja izlazi iz kolone na vrhu uredaja.
U pogonu ekstrakcije se nalazi apsorpciona kolona sa punjenjem koja obezbeduje
relativno veliku povrsinu kontakta izmedu gasne i tecne faze. U kolonskom uredaju
se nalaze perforirana pregrada koja nosi sloj punjenja sa Palovim prstenovima.
Mineralno ulje se uvodi na vrh kolone kroz dovodnu cev, a isparenja iz tostera i
ekstraktora na dnu kolone. Nakon intenzivnog kontakta faza pri prolasku kroz
kanale formirane u nasutom punjenju, mineralno ulje sa heksanom se izvodi iz
kolone, a gasna faza napusta kolonski uredaj na vrhu kroz otvor do ventilatora
sistema. Radi bolje raspodele i kontakta mineralnog ulja iznad nasutog punjenja,
mineralno ulje se uvodi u kolonu pomocu specijalnog distributora tj. rasprsivaca.
Efikasnost apsorpcije se ogleda i u potrosnji heksana tj. u gubicima heksana kroz
apsorpcioni sistem.

U vremenskom periodu posle postavljanja novih izmenjivaca toplote vece snage na
liniji apsorpcije potro$nja heksana je smanjena. ,,Aerolab” d.o.o. iz Beograda,
laboratorija za ekoloska ispitavanja i merenje aerozagadenja je izvrsila merenja pri
dnevnom kapacitetu prerade od 600 tona suncokretovog zrna dnevno. Rezultati
merenja su prikazana u tabeli 1.

Tabela 1. Potro$nja heksana za posmatrani period
Table 1. Consumption of hexane for the observed period

Prole¢no-jesenji period Zimski period | Letnji period
Dnevna
potro$nja <20 <20 ~20
heksana (kg)

EMISIJA HEKSANA SA SACMOM
Ekstrahovana sa¢ma, ocedena, ali jo§ vlazna od rastvaraca transportuje se u I etazu
(kupolu) desolventajzer-toastera. Prve tri etaze tostera su namenjene da kompletno
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elimini$u rastvara¢ iz sa¢me putem dodira sa direktnom parom do 3,5 bara i
zagrevanjem sa¢me na podovima indirektnom parom visokog pritiska do 11 bara.
Na svakom podu je obezbeden ventilacioni otvor radi uklanjanja nekondenzovanih
gasova koji kroz kupolu odlaze u skruber. Na podovima broj 1, 2, 3, 4 i 5 obezbedena
je indirektna para za zagrevanje podova. U desolventajzer-toasteru indirektno
grejanje smanjuje sadrzaj heksana i vlage u sa¢mi i tostira saému na Zeljenu boju.
U 2023. godini je za ~5 cm povean nivo materijala u prve tri etaze, dok je u
preostalih pet spusten nivo.
Analizu sa¢me je uradila SP Laboratorija iz Beceja. Sadrzaj heksana je prikazan u
tabeli 2.
Tabela 2. Potro$nja heksana sa sacmom
Table 2. Consumption of hexane for with meal

Vrsta ispitivanja Izmerena vrednost Metoda ispitivanja
SRPS ISO
Hek k 277 (2021. godi GC/FID/HSS
eksan [mg/kg] ( godina) 9289:2002 /FID/
SRPS ISO
Hek k 103 (2023. godi GC/FID/HSS
eksan [mg/kg] ( godina) 9289:2002 /FID/

EMISIJA HEKSANA SA SIROVIM ULJEM

Miscela se pumpa iz rezervoara miscele u cevni sistem prvostepenog isparivaca,
nakon toga prolazi kroz izmenjiva¢ toplote koji povecava temperaturu miscele pre
ulaza u drugostepeni ispariva¢ gde temperatura dostize 105°C. Iz drugostepenog
uparivaca ulje sa tragovima heksana se prepumpava u striper i susac ulja. Ejektori
vakuuma od 400 mbar (u II uparivacu i striperu ulja) i 600 mbar na susacu ulja
olaksavaju izdvajanje isparavanja heksana i vode u kondenzatorima.

Analizu ekstrahovanog ulja je uradila SP Laboratorija iz Beceja. Sadrzaj heksana je
prikazan u tabeli 3.

Tabela 3. Potro$nja heksana sa uljem
Table 3. Consumption of hexane for with oil

Vrsta ispitivanja Izmerena vrednost Metoda ispitivanja
SRPS EN ISO

Heksan [mg/kg] 244 (2021. godina) 9832 GC/FID/HSS
SRPS EN ISO

Heksan [mg/kg] 143 (2023. godina) 9832 GC/FID/HSS

2022. godine je detektovana perforacija na cevhom razmenjivacu toplote miscela-
degumirano ulje, koja je u meduvremenu sanirana.
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EMISIJA HEKSANA USLED POJAVE PERFORACIJA NA UREDAJIMA
Zbog zastoja u proizvodnji, starosti opreme i kapaciteta prerade vecih od
nominalnih dolazi do vecih isparenja i habanja opreme, takode dolazi do perforacija
kao $to je prikazano na slici 3, tako da je u pogonu gubitak heksana zbog nedovoljno
dobre zaptivenosti uredaja oko 60%.

Slika 3. Perforacije na uredajima
Figure 3. Equipment perforations

ZAKLJUCAK
Na osnovu izmerene potros$nje heksana koje su prikazane na slici 4, zakljucak je
sledeci:
1. U otpadnim vodama nema heksana ili se nalazi u tragovima.
2. Sadrzaj heksana u sa¢mi je smanjen sa 2.166 kg na 805 kg mesecno.
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3. Sadrzaj heksana u ulju je smanjen sa 1.680 kg na 985 kg mesecno.
Emisija heksana u atmosferu iznosi 600 kg za oba posmatrana perioda.

5. Potros$nja heksana zbog lose zaptivenosti opreme je smanjena sa 7.434 kg na
7.090 kg mesecno.

Slika 4. Potro$nja heksana
Figure 4. Hexane consumption

Na osnovu gore navedene potro$nje heksana namece se zakljucak uzimajuci u obzir
starost pogona od 45 godina, da se najviSe paZnje mora posvetiti zaptivanju
transportera i uredaja. U ostalim mesecima kalendarske godine 2021. i 2023. razlika
u potro$nji je jo$ veca, pa je 2023. godine usteda na potrosnji heksana u odnosu na
2021. godinu ~100.000 kg.
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REKUPERACIJA ENERGIJE U POGONU ALKOHOLNE EKSTRAKCIJE

Branislav Sreméev, Zoran Nikolovski, Milan Sevo, Viadimir Sarac

Sojaprotein d.o.o., Becej, Srbija

IZVOD
Najkonvencionalniji proces proizvodnje tradicionalnih sojinih proteinskih koncentrata
(SPC) obuhvata sledece operacije: prosejavanje ulaznog materijala, ekstrakcija $ecera i ostalih
materija rastvorljivih u rastvoru voda/alkohol, presovanje materijala iz ekstraktora u cilju
uklanjanja rastvaraca, proces tostovanja i kompletnog uklanjanja rastvaraca iz ¢vrstog dela,
ostali dodatni procesi prosejavanja i mlevenja.
Proces proizvodnje SPCa koristi znacajne koli¢ine energije, kako elektri¢ne tako i toplotne u
vidu vodene pare. Optimizacija procesa u cilju smanjenja ukupne energije pretstavlja jedan
od osnovnih zadataka u samom postupku rada. Optimizacijom potrosnje energije i
smanjenjem iste dobijaju se konkurentniji proizvodi.
Kljucne reci: SPC, energija, vodena para.

ENERGY RECOVERY IN ALCOHOL EXTRACTION PLANT

ABSTRACT
The most conventional process to produce traditional soy protein concentrates (SPC)
includes the following operations: sieving of the input material, extraction of sugar and other
substances soluble in water/alcohol solution, pressing of the material from the extractor to
remove the solvent, toasting process, and complete removal of the solvent from the solid
part, others additional sieving and grinding processes.
The production process of SPC uses significant amounts of energy, both electrical and
thermal in the form of steam. Optimizing the process to reduce the total energy is one of the
basic tasks in the work process itself. By optimizing energy consumption and reducing it,
more competitive products are obtained.
Key words: SPC, energy, water steam.

UvVOD

U savremenom industrijskom okruzenju, efikasnost proizvodnih procesa postaje sve
vaznija kako bi se zadovoljile potrebe trzista i istovremeno smanjili troskovi
proizvodnje. U tom kontekstu, optimizacija energetskih resursa predstavlja klju¢ni
aspekt koji utice na odrzivost i konkurentnost industrijskih postrojenja. Jedna od
klju¢nih oblasti u kojoj se ova optimizacija moze primeniti jeste proizvodnja sojinog
proteinskog koncentrata (SPC), ¢ija je vitalnost u prehrambenoj industriji sve veca.

Alkoholna ekstrakcija sojinih proizvoda predstavlja osnovni korak u proizvodnom
procesu SPCa. Ovaj postupak omogucava izdvajanje vaznih komponenti soje,
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ukljucujudi proteine, masti i ugljene hidrate, ¢ime se stvara osnova za dalju obradu i
proizvodnju koncentrata visoke nutritivne vrednosti. Razumevanje ovog procesa
klju¢no je za efikasnu proizvodnju visokokvalitetnog SPCa.

Proizvodnja SPCa predstavlja slozen proces koji zahteva pazljivo balansiranje
izmedu tehnoloskih zahteva i ekonomskih faktora. Ovaj proces obuhvata niz koraka,
ukljucujuci ekstrakciju proteina, filtraciju, suSenje i pakovanje, a svaki od ovih
koraka predstavlja potencijalnu tacku gubitka ili efikasnosti u kori$¢enju resursa.
Jedna od klju¢nih tema koja se javlja u kontekstu proizvodnje SPCa jeste njegova
$iroka upotreba u ishrani ljudi. Sojin protein, kao visokokvalitetni izvor proteina
biljnog porekla, postaje sve popularniji medu potrosacima Sirom sveta. Njegova
primena obuhvata Sirok spektar proizvoda, ukljucujuc¢i mlecne zamene, energetske
$tangle, dodatke ishrani i jo§ mnogo toga. Razumevanje potreba trziSta i zahteva
potrosaca klju¢no je za uspeh proizvodaca SPCa.

Uzimaju¢i u obzir potrebu za optimizacijom proizvodnih procesa i smanjenjem
ekoloskog uticaja industrijskih postrojenja, sve veca paznja posvecuje se rekuperaciji
toplotne energije. U procesu proizvodnje SPCa, posebno, postoji znacajan potencijal
za iskori$¢avanje vodene pare kao resursa za generisanje dodatne energije ili za
druge svrhe u proizvodnji. Razumevanje i primena efikasnih tehnika rekuperacije
toplotne energije mogu znacajno doprineti smanjenju energetskih troskova i
ekoloskom odrzavanju proizvodnih procesa.

U ovom radu, detaljno ¢emo istraziti sve navedene teme kako bismo bolje razumeli
procese proizvodnje SPCa i identifikovali mogucnosti za optimizaciju energetske
efikasnosti kroz rekuperaciju toplotne energije, posebno kroz iskoris¢avanje vodene
pare. Kroz ovo istrazivanje, cilj nam je da doprinesemo razvoju odrzivijih i
efikasnijih praksi u proizvodnji sojinog proteinskog koncentrata, $to ¢e rezultirati
pozitivnim uticajem kako na industriju tako i na Zivotnu sredinu (Chat GPT, VI).

Tehnoloski opis pogona za proizvodnju sojinog proteinskog koncentrata (SPC)
Obezmascene tostovane bele flekice (UTBF) se lancastim transporterom dopremaju
u prijemne Celije alkoholne ekstrakcije. Flekice iz ovih Celija prelaze preko sita radi
odvajanja krupne frakcije koja se $alje preko puzeva za natapanje u ekstrkator. Sitna
frakcija se pneumatskim transportom $alje u odeljenje brasna i griza. U
horizontalnom ekstraktoru se odvija tehnoloski proces unakrsne, visestepene,
protivstrijne ekstrakcije pomocu rastvaraca voda/etanol. U procesu ekstrakcije dolazi
do ekstrahovanja rastvorljivih $ecera iz flekica, pa se nakon ekstrakcije dobijaju dva
toka materijala: ¢vrsti i tecni.

Cvrsti tok materijala ¢ini tok sojinog proteinskog koncentrata koji je natopljen
rastvaracem. Ovaj materijal prolazi kroz prese i potom se lanc¢astim transporterom
doprema u uredaje za desolventizaciju/tostovanje (DT), a nakon toga i u uredaj za
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susenje i hladenje (DC). Nakon DC-a dobija se medufazni proizvod sojin proteinski
koncentrat koji se pneumatski transportom S$alje u pogon obrade sojinog
proteinskog koncentrata.

Deo materijala sa presa se doprema u lancasti transporter, bunker i zatim puznim
transporterom ulazi u cevni sistem za desolventizaciju (dupli FDS). FDS je
istostrujni pneumatski transportni cevni sistem, koji koristi pregrejane pare
rastvaraca, kao medijum za susenje i transport. Pare rastvaraca greju se u pregrejacu
za etanol, pre nego $to dodu u kontakt sa SPC-om. Materijal ulazi u cev FDS-a gde
ga nose zagrejane pare rastvaraca, velike brzine, prolaze¢i kroz niz ravnih cevi i
kolena, dizajniranih da se obezbedi odredeno vreme zadrzavanja, potrebno za
desolventizaciju. Vreme zadrzavanja je veoma kratko zbog sto blazeg toplotnog
tretmana.

Proizvod se prikuplja u visokoefikasnom ciklonu sa rotacionom zaustavom, kako bi
se materijal razdvojio od druge faze, tj. druge FDS linije. Isparenja sa ciklona se
odvode pomocu ventilatora, koji vodi isparenja etanola/vode do pregrejaca.
Isparenja rastvaraca stvaraju blagi nadpritisak u sistemu, koji se prati i reguliSe
klapnom koja se nalazi izmedu ventilatora i pregrejaca.

Materijal prelazi iz prve u drugu fazu fle§ desolventizacije pomoc¢u malog puznog
transportera, zatim se prazni direktno u cevovod, na mestu posle drugog pregrejaca.
Vreme zadrzavanja je manje od 6 sekundi, po fazi (od ulaza do praznjenja iz
ciklona), tako da je ukupno vreme zadrzavanja manje od 12 sekundi, ne ukljucujudi
transport kroz puzne transportere. Nakon drugog FDS-a materijal se susi i hladi, a
potom transportuje u pogon za obradu SPC-a.

Tecni tok materijala ¢ini bogata miscela ¢ijom se viSestepenom destilacijom izdvaja
rastvara¢ iz sojine melase. Sojina melasa se koncentriSe u postupku uparavanja i
susenja i $alje u tank kotlarnice za biomasu. Sojina melasa se koristi kao energent i
kao dodatak ishrane za zivotinje.

Celokupan pogon ekstrakcije je pokriven sistemom za apsorpciju para etanola koje
se nakon desorpcije i kondezacije vracaju tehnoloski proces.

Za potrebe hladenja i obaranja para etanola koristi se rashladni sistem.

Pogon za obradu sojinog proteinskog koncentrata
Medufazni sojin proteinski koncentrat (SPC) se skladisti u celijama pogona za
obradu sojinog proteinskog koncentrata. SPC se melje na mlinu radi postizanja
granulacije definisane u specifikaciji pojedinih proizvoda. SPC odgovarajuceg
kvaliteta se pakuje u big beg vrece, izdaje preko rinfuz Celije ili $alje u pogon BiG.
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Pogon za proizvodnji brasna i grizeva i teksturiranih sojinih proteina
Medufazni proizvodi (UTBF, TBF, LTBF i SPC) se skladi$te u prijemnim celijama. U
zavisnosti od plana proizvodnje se pojedine vrste medufaznih proizvoda $alju u celije
iznad mlinova.

Pri proizvodnji brasna i grizeva medufazni proizvod se usitnjava na turbo
mlinovima na odredenu granulaciju kada nastaju brasna i grizevi koja se pakuju na
pakericama i $alje u magacin gotovih proizvoda.

Pri proizvodnji teksturiranih sojinih proteina, medufazni proizvod se usitnjava na
turbo mlinovima na odredenu granulaciju, potom ekstrudira, prosejava, susi i pakuje
na pakericama, odakle se $alje u magacin gotovih proizvoda (Tehnicka
dokumentacija Sojaproteina).

MATERIJAL I METODE RADA

Pri redovnoj kontroli procesa proizvodnje SPCa, prati se potro$nja vodene pare na
dnevnom nivou, a analizira na mese¢nom nivou.

Merenja se rade pomocu uredaja za merenje protoka vodene pare. Rezultati na
meracima protoka se preracunavaju u koli¢inu energije u jedinicama (M]/kg).
Novim investicionim ulaganjima su prepoznate odredene pozicije u procesu i
uradeni projekti u cilju rekuperacije toplotne energije. Ove pozicije i osnovni
proracuni za ustedu energije se nalaze u tabeli 1.

Tabela 1. Planirana mesta usteda sa o¢ekivanim umanjenjem potro$nje
Table 1. Planned areas of savings with an expected reduction in consumption

Potencijalna uSteda
Mesto ustede Topla strana Hladna strana Energija (MJ/hr) 10 bar para (kg/h)
. . Etanolske pare posle .
DC vazdusni predgrejac Predgrejac vazduha DC
vazdusniprecgre] tostera grejacvazau 2550 1275
Pare rastvaraca posle
DDC vazdusni predgrejac P Predgrejac vazduha DDC
prvog FDS a 1413 707
Poslednji otparak
DDC vazdusni predgrejac i otp Predgrejac vazduha DDC
kondezata pare 1681 841
Lo - Pare rastvaraca posle Striping kolona, ulaz
Grejanje miscele pre striping kolone - I
prvog FDS a (zadnji stepen destilacije 467 234
- - TFE, tankoslojni uparivac X .
Prvo stepeni recirkulacioni ... X Prvostepena recilkulacija
ekonomajzer destilacije etanola pare od Ugusdivanja destilacije etanola
: : melase : 2489 1245
Grejanje rastvaraca pre ekstrakcije Etanolske pare posle Predgrejac rastvaraca
janl P ! rotodiska erel 2677 1339
11277 5639 Svega
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Slika 1. Roto disk
Figure 1. Roto disc

Slika 2. Dogradnja pogona SPC, nova linija za proizvodnju SPC
Figure 2. Plant upgrade SPC, new production line SPC

156



ZAKLJUCAK
Na osnovu izvedenih projektovanih merenja moze se zakljuciti da su ustede energije
5,6 t/h.
Uobic¢ajna cena vodene pare u ovom Sojaproteinu je 30 €/t. Daljom kalkulacijom se
dolazi do ukupne ustede na godi$njem nivou od 800.000 €.

LITERATURA
Chat GPT, VL.
Tehnicka dokumentacija Sojaproteina.
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UTICAJ SADRZAJA SLOBODNIH MASNIH KISELINA U ZRNU SOJE
NA SADRZAJ FOSFORA U SIROVOM SOJINOM ULJU

Maja Franjo, Bojan Cvetkovi¢, Miljan Krackovi¢ Dejan Kancko,
Zorica Stojanovic, Dragan Trzin

Victoriaoil d.o.0., Sid, Srbija

IZVOD
Proizvodnja sirovog sojinog ulja sastoji se iz viSe faza prerade. Jako bitna faza proizvodnje
sirovog sojinog ulja je vodeno degumiranje u kojoj se sadrzaj fosfora spusta do deklarisanih
vrednosti ili do vrednosti koje zahtevaju kupci. Na ovaj nacin se sirovo sojino ulje takode
dovodi do kvaliteta pogodnog za dalju rafinaciju. Kao vredan nusproizvod vodenog
degumiranja dobija se lecitin.
U ovom radu je prikazan uticaj sadrzaja slobodnih masnih kiselina u zrnu soje i
ekstrahovanom sojinom ulju na sadrzaj fosfora u sirovom, odnosno vodeno degumiranom
sojinom ulju
Kljuc¢ne redi: sirovo sojino ulje, vodeno degumiranje, slobodne masne kiseline, sadrZaj
fosfora.

THE INFLUENCE OF FREE FATTY ACIDS CONTENT IN SOYBEAN
SEED ON THE PHOSPHORUS CONTENT IN CRUDE SOYBEAN OIL

ABSTRACT

The production of crude soybean oil consists of several stages of processing. A very
important stage in the production of crude soyabean oil is water degumming, during which
is the phosphorus content lowered to the declared values or to the values required by
customers. In this way, crude soybean oil is also brought to a quality suitable for further
refining. Lecithin is obtained as a valuable by-product of this process. In this paper is shown
the influence of the free fatty acid content in soybean seed and extracted soybean oil on
phosphorus content in crude, that is, water degummed oil.

Key words: crude soybean oil, water degumming, free fatty acids, phosphorus content.

UvVOD

Soja spada u najvaznije njivske biljke. Soja takode predstavlja vaznu industrijsku
biljku. Seme soje sadrzi viSe proteina (35-50%) i masti (17-24%), a manje ugljenih
hidrata od ostalih mahunarki. Medu biljkama za proizvodnju proteina i ulja, u svetu
je najrasporstranjenija soja.

Zetva soje u Srbiji se odvija u periodu septembar-oktobar. Nakon Zetve soja se
transportuje do fabrika ili skladiSta, gde svo zrno prvo prolazi tehnoloske faze
¢iS¢enja i suSenja. Posle skladidtenja zrna deo zrna se preraduje, a ve¢i deo skladisti
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tokom ostatka godine. Ovaj period pripreme zrna za Cuvanje na duzi period
predstavlja najrizi¢niji period kada moze do¢i do znacajnih poremecaja kvaliteta,
koji se kasnije u toku prerade ne mogu popraviti, na prvom mestu do porasta
sadrzaja slobodnih masnih kiselina (SMK), kao i gubitaka suve materije zrna (ulja i
proteina).

Masne kiseline mogu biti povezane ili pridruzene drugim molekulima kao $to su
trigliceridi ili fosfolipidi. Ako nisu povezane, nazivamo ih slobodnim masnim
kiselinama. Slobodne masne kiseline nastaju razlaganjem triglicerida na pocetne
komponente, masne kiseline i glicerol. Ove kiseline mogu biti zasic¢ene ili
nezasicene. One masne kiseline u kojima svi ugljenikovi atomi unutar lanca sadrze
dva vodonikova atoma, pa prema tome ne sadrze dvostruke veze, zovu se zasicene.
Masne kiseline koje sadrze dvostruke veze zovu se nezasi¢ene. Stepen nezasi¢enosti
ulja zavisi od prose¢nog broja dvostrukih veza njegovih masnih kiselina.

Sastav zasi¢enih masnih kiselina u sojinom ulju je:
Laurinska: 0,2%
Miristinska: 0,1%
Palmitinska: 6,1%
Stearinska: 2,4%

Sastav nezasi¢enih masnih kiselina u sojinom ulju je:
Oleinska: 28,9%
Linolna: 52,3%
Linolenska: 3,6%
Druge: 2,7%

Fosfolipidi su klasa jedinjenja koja je prisutna u svim prirodnim uljima i mastima,
ali u veoma malim ili ¢ak minornim koli¢inama, znacajan su indikator kvaliteta
sirovog sojinog ulja. Fosfolipidni kompleks biljnih ulja ima veoma slozen sastav.
Osnovu fosfatidnih komponenti ¢ini fosfatidna kiselina koja se sastoji od glicerola
na kojem se u polozaju jedan i dva nalaze masne kiseline esterifikovane sa OH
grupama, a u poloZaju tri je esterifikovan molekul fosforne kiseline. Jedinjenja koja
su vezana za fosfornu kiselinu bitno opredeljuju karakter datog fosfatida i imaju
znatno ve¢i znacaj od toga koja ¢e biti masna kiselina vezana za dva ugljenikova
atoma u molekulu.

Posmatraju¢i sa tehnoloskog aspekta, posebno radi moguénosti uklanjanja
fosfolipida iz ulja, veoma vazno svojstvo je njihvoa hidratibilnost.

Naime, fosfolipidi mogu biti:

-hidratabilni, $to znaci da molekuli fosfolipida relativno lako vezu molekul vode ili
-nehidratabilni, $to znaci da veoma sporo ,,reaguju” sa vodom.
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Hidratabilnost fosfolipida ukazuje na to da njihova molekularna struktura odreduje
da li ¢e ostati u uljanoj fazi ili ¢e preci u vodenu fazu pri kontaktu ulja sa vodom.
Postoje znacajne razlike medu uljima, kako po ukupnoj kolic¢ini, tako i po sadrzaju
hidratabilnih i nehidratabilnih fosfatida.

Hemijske karakteristike fosfatida u sojinom ulju su prikazane u tabeli 1.

Tabela 1. Hemijske karakteristike fosfatida u sojinom ulju
Tabela 1. Hemijske karakteristike fosfatida u sojinom ulju

Sojino ulje

Sadrzaj fosfora (ppm) 400-1200
Sadrzaj fosfatida (%) 1,0-2,9
PC fosfatidil holin (%) 32-47
PI fosfatidil inositol (%) 21-24
PE fosfatidil etanolamin (%) 20-23
PA fosfatidna kiselina (%) 9

PC i PI - hidratabilni fosfatidi
PE i PA - nehidratabilni fosfatidi

Tokom tehnoloskog procesa prerade zrna ove komponente se izdvajaju zajedno sa
uljem (prelaze u ulje).

Za uklanjanje fosfatida iz sirovih ulja je od posebnog znacaja koliko ima
hidratabilnih i nehidratabilnih. Ovo delom zavisi od sastava zrna koje ulazi u proces,
ali i od tehnoloskih uslova. Fosfolipidi treba da se uklone zbog njihovog
emulzifikujuceg dejstva i takode ukoliko se ne uklone izazivaju potamnjivanje ulja
prilikom tretmana na visokim temperaturama u toku deodorizacije. Fofolipidi se
uklanjaju razli¢itim procesima i tretmanima, zajedni¢ki nazvanim degumiranje.
Tretman obi¢no podrazumeva hidrataciju ili tretman sa fosfornom ili polubaznom
organskom kiselinom, ili kombinaciju hidratacije i tretmana kiselinom, nakon cega
sledi separacija upotrebom centrifuge ili adsorpcija zemljom za beljenje.
Jednostavno receno, degumiranje je postupak uklanjanja nepozeljnih gumastih
materija koje uti¢u na stabilnost proizvoda u kasnijim fazama prerade.

Princip procesa vodenog degumiranja temelji se na hidrataciji fosfolipida dodatkom
1-3% vode i izdvajanju nastalog fosfatidnog taloga. Veci udeo fosfolipida u sirovom
ulju nalazi se u hidratabilnoj formi (90%) i moze se ukloniti vodenim
degumiranjem. Problem procesa vodenog degumiranja predstavaljaju nehidratabilni
fosfolipidi koji se moraju prvo prevesti u hidratabilni oblik da bi se zatim uspe$no
uklonili vodom iz ulja.

Vodenim degumiranjem se uklanjaju prvenstveno fosfatidi, a takode se uklanjaju i
fine necistoce iz ulja. Uklanjanje se izvodi u centrifugalnom separatoru (slika 1).
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Slika 1. Centifugalni separator za degumiranje
Figure 1. Centrifugal separator for degumming

U ovom radu je prikazan uticaj sadrzaja slobodnih masnih kiselina (SMK) u zrnu
soje, odnosno u ekstrahovanom sojinom ulju na sadrzaj fosfora u sirovom, vodeno
degumiranom ulju.

MATERIJAL I METODE RADA
Odredivanje sadrzaja SMK i fosfora su standardne analize u Victoriaoil-u i rade se
prema metodama SRPS EN ISO 660:2021 za SMK, odnosno AOCS Ca 12-55: 2017
za sadrzaj fosfora. Sadrzaj SMK u zrnu soje predstavlja sadrzaj SMK u ulju
laboratorijski ekstrahovanom iz zrna soje.

REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 2, kao i na prate¢im grafikonima (slike 2 i 3) prikazana je zavisnost sadrzaja
fosfora u sirovom, vodeno degumiranom ulju od sadrzaja SMK u zrnu soje, odnosno
od sadrzaja SMK u ekstrahovanom ulju. Kako ekstrakcija ulja iz zrna soje nije
potpuna, deo SMK zaostaje u sa¢mi, tako da je sadrzaj SMK u ekstrahovanom ulju
manji za oko 0,4-0,5% u odnosu na zrno soje. Prilikom vodenog degumiranja dolazi
do dodatnog smanjenja sadrzaja SMK za jo§ oko 0,3%. Vrednosti u tabeli
predstavljaju prosecne dnevne vrednosti. Doziranje vode za hidriranje se menjalo u
opsegu 1,5-2,5%, ali ono uglavnom nema znacajniji uticaj na sadrzaj fosfora u
degumiranom ulju. Ostali parametri procesa su bili u standardnim granicama,
pretpostavka je da nisu bitnije uticali na sadrzaj fosfora u degumiranom ulju.
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Tabela 2. Zavisnost sadrzaja fosfora u vodeno degumiranom sojinom ulju od

sadrzaja SMK u zrnu soje i ekstrahovanom sojinom ulju

Table 2. Dependance of the phosphorus content in water degummed soybean

oil on the FFA content in soybean seed and extracted soybean oil

Zrno soje -
sadrzaj SMK

Ekstrahovano
ulje - sadrzaj

Ekstrahovano
ulje - sadrzaj

Degumirano
ulje - sadrzaj

Degumirano
ulje - sadrzaj

(%) SMK (%) fosfora (ppm) SMK (%) fosfora (ppm)
2,97 2,52 694 1,95 224
2,80 1,73 653 1,52 206
2,42 2,14 544 1,74 200
2,42 1,78 601 1,51 151
2,35 2,44 544 2,32 205
2,33 1,81 699 1,62 199
2,19 1,60 646 1,47 169
2,18 2,53 748 2,07 212
2,05 1,83 701 1,61 210
1,96 1,87 584 1,52 200
1,92 1,49 639 1,19 171
1,83 1,70 616 1,24 129
1,67 1,34 673 1,06 156
1,56 0,99 636 0,85 96
1,53 0,99 778 0,80 93
1,52 0,79 543 0,44 59
1,52 0,86 698 0,67 75
1,51 0,98 765 0,42 92
1,46 0,87 727 0,52 82
1,46 0,97 474 0,87 93
1,41 0,90 632 0,71 75
1,41 0,90 683 0,55 94
1,41 0,86 601 0,45 74
1,40 0,81 692 0,54 96
1,40 0,82 585 0,48 75
1,38 0,96 680 0,63 96
1,37 0,97 509 0,52 73
1,37 0,94 549 0,58 96
1,31 0,81 525 0,46 68
1,30 0,88 624 0,76 78
1,28 0,92 652 0,51 86
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Slika 2. Zavisnost sadrzaja fosfora u vodeno degumiranom sojinom ulju od sadrzaja
SMK u zrnu soje
Figure 2. Dependance of phosphorus content in water-degummed soybean oil on
FFA content in soybean seed

Na osnovu rezultata iz tabele, odnosno grafika, oc¢igledna je veza izmedu sadrzaja
SMK u zrnu soje, odnosno ekstrahovanom ulju i sadrzaja fosfora u degumiranom
ulju. Sa povec¢anjem sadrzaja SMK raste i sadrzaj fosfora u degumiranom ulju. Veza
je priblizno linearna sa visokim stepenom korelacije. Bolja korelacija se javlja
izmedu sadrzaja SMK u ekstrahovanom ulju i sadrzaja fosfora u degumiranom ulju,
u odnosu na vezu izmedu sadrzaja SMK u zrnu soje i sadrzaja fosfora u
degumiranom ulju. Promena procesnih parametara u granicama standardnih
vrednosti ne utice bitnije na sadrzaj fosfora u degumiranom ulju. Moze se zakljuciti
da se od boljeg, odnosno bolje o¢uvanog zrna soje, sa sadrzajem SMK do 1,5%
sigurno dobija degumirano ulje sa sadrzajem fosfora ispod 150 ppm, $to je granica
specifikacije, dok se za sadrzaj SMK u zrnu preko 2% sigurno dobijaju vrednosti
preko 150 ppm, uglavnom oko 200 ppm. Radi dovodenja u granice specifikacije
ovakvo ulje je neophodno dalje doraditi, odnosno degumirati u pogonu rafinerije.
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Slika 3. Zavisnost sadrzaja fosfora u vodeno degumiranom sojinom ulju od sadrzaja
SMK u ekstrahovanom ulju
Figure 3. Dependance of phosphorus content in water-degummed soybean oil on
FFA content in extracted soybean oil

ZAKLJUCAK

Kvalitet sirovog odnosno vodeno degumiranog sojinog ulja u velikoj meri je
definisan kvalitetom zrna soje u pogledu ocuvanosti zrna, odnosno sadrzaja SMK.
Postoji direktna, priblizno linearna zavisnost sa visokim stepenom korelacije izmedu
sadrzaja SMK u zrnu soje i sadrzaja fosfora u sirovom, odnosno vodeno
degumiranom sojinom ulju. Od zrna soje sa sadrzajem SMK ispod 1,5% dobijaju se
vrednosti u granicama specifikacije od 150 ppm, u proseku 100 ppm fosfora, dok se
od losijeg zrna, sa preko 2% SMK dobijaju vrednosti izvan granica specifikacije, oko
200 ppm fosfora. Ovakvo ulje je neophodno doradivati u pogonu rafinerije.
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IZVOD

Voskovi, fosfolipidi, slobodne masne kiseline, peroksidi, aldehidi, sapuni, metali u tragovima
i vlaga prisutni u sirovom suncokretovom ulju, negativno uti¢u na kvalitet ulja i stoga se
uklanjaju tokom procesa rafinacije. Voskovi kristali$u pri niskim temperaturama i uklanjaju
se tokom faze vinterizacije, hladenjem i filtracijom. Voskovi otezavaju filtraciju ulja pa proces
industrijske filtracije mora biti poboljsan upotrebom pomo¢nih sredstava za filtraciju. Danas
se tradicionalna sredstva za filtraciju (dijatomit, perlit, itd.) ¢esto zamenjuju pomoénim
sredstvima na bazi celuloze. U radu je ispitan uticaj filtracije ulja pomocu filtracionih
sredstava na bazi celuloze na sadrzaj voskova, vlage, fosfolipida, sapuna, slobodnih masnih
kiselina i karotenoida u vinterizovanom ulju suncokreta dobijenom filtracijom u
industrijskim uslovima na horizontalnom ramskom filteru. ViSestruka linearna regresija
primenjena je za dobijanje modela za predvidanje sadrzaja voskova u ulju nakon filtracije na
osnovu navedenih parametara u ulju pre filtracije. Na osnovu parametara validacije
dobijenih modela (prose¢nih vrednosti R?=0,9359; F=59,5756; SD=0,0288) zakljuceno je da je
moguce predvideti sadrzaj voskova u ulju na izlazu iz filtera na osnovu karakteristika ulja pre
procesa filtracije (sadrzaja voskova u ulju na ulazu u filter, sadrzaja fosfora, slobodnih masnih
kiselina, sapuna, vlage i ukupnih karotenoida).

Kljucne reci: suncokretovo ulje, vinterizacija, voskovi, pomo¢no filtraciono sredstvo na bazi
celuloze, viestruka linearna regresija.

PREDICTION OF WAX CONTENT IN WINTERIZED SUNFLOWER OIL
AFTER FILTRATION ASSISTED BY CELLULOSE-BASED FILTRATION AIDS

ABSTRACT
Waxes, phospholipids, free fatty acids, peroxides, aldehydes, soaps, trace metals, and
moisture are present in crude sunflower oil. They negatively impact the oil’s quality and are
therefore removed during the refining process. Waxes crystallize at low temperatures and are
eliminated during the winterization step through cooling and filtration. Waxes make oil
filtration difficult, so necessitating the improvement of industrial filtration processes assisted
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by filtration aids. Nowadays, traditional filtration materials (such as diatomaceous earth and
perlite) are often replaced with cellulose-based filtration aids. In the study, the impact of oil
filtration using cellulose-based filtration aids on the content of waxes, moisture,
phospholipids, soaps, free fatty acids, and carotenoids in winterized sunflower oil obtained of
filtration under industrial conditions using a horizontal pressure leaf filter was investigated.
Multiple linear regression was applied to develop a model for predicting the wax content in
the oil after filtration based on the specified parameters in the oil before filtration. Based on
the validation parameters of the obtained models (average values of R*>=0,9359; F = 59,5756;
SD = 0,0288), it was concluded that it is possible to predict the wax content in the oil after
filter based on the oil’s characteristics before the filtration process (wax content in the oil
before filter, phospholipids content, free fatty acids, soaps, moisture, and total carotenoids
content).

Key words: sunflower oil, winterization, waxes, cellulose-based filtration aids, multiple linear

regression.

UVOD

Sirovo suncokretovo ulje sadrzi nepozeljne komponente kao $to su fosfolipidi,
slobodne masne kiseline, peroksidi, aldehidi, metali u tragovima, polimeri, voskovi,
mono- i diacilgliceroli, vlaga i druga isparljiva jedinjenja (Aluyor i sar., 2009). Ove
komponente se uklanjaju tokom procesa rafinacije zbog njihovog negativnog uticaja
na senzorska svojstva, hidroliticku i oksidativnu stabilnost rafinisanog ulja, kao i na
gubitke ulja tokom rafinacije (Ergoniil i Nergiz, 2015; Gupta, 2017; Guo i sar., 2023).
Proces rafinacije obuhvata predrafinaciju ili degumiranje, nakon cega sledi
neutralizacija, dekolorizacija, vinterizacija i deodorizacija, potencijalno izvedeni i
drugacijim redosledom (Gupta, 2017; Gharby, 2022; Wen i sar., 2023). Tokom
procesa rafinacije, fosfolipidi i slobodne masne kiseline se uvek prvi uklanjaju, a
zatim se delimi¢no uklanjaju teski metali i pigmenti (Gupta, 2017; Farr i Proctor,
2013; Chew i Ali, 2021; Ye i Liu, 2023). Procesom vinterizacije prvenstveno se
uklanjaju komponente koje kristaliSu na niskim temperaturama i izazivaju
zamucenje ulja (Manjula i Subramanian, 2006). U suncokretovom ulju ove
komponente su u najvec¢oj meri voskovi (Turkulov i sar., 1986). Voskovi prisutni u
suncokretovom ulju su estri uglavnom masnih kiselina dugog lanca i alkohola sa 34
do 50 ugljenikovih atoma (Carelli i sar., 2002). Njihova tacka topljenja je izmedu 70 i
80°C (Martini i Afidn, 2003; Kanya i sar., 2007). Vecéina voskova potice iz ljuske
suncokreta (Dijkstra i van Opstal, 1989; Kanya i sar., 2007; Kupiec i sar., 2020).
Tokom vinterizacije uklanja se samo deo ukupnih voskova, voskovi kratkog lanca
koji sadrze manje od 42 ugljenikova atoma ostaju prisutni u rafinisanom ulju
(Carelli i sar., 2002).

Najzastupljeniji fosfolipidi u sirovom suncokretovom ulju su fosfatidna kiselina
(69%), fosfatidil holin (13%), fosfatidil etanolamin (13%) i fosfatidil inozitol (5%)
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(Dijkstra i van Opstal, 1989). Prisustvo fosfolipida u jestivim uljima inhibira
kristalizaciju pri niskim koncentracijama voskova (Morrison i Robertson, 1975). To
se pre svega odnosi na fosfolipide, slobodne masne kiseline i sapune u uljima pre
procesa vinterizacije (Rivarola i sar., 1988). Visok sadrzaj sapuna u ulju, pre filtracije,
dovodi do smanjenja poroznosti filtracione pogace i, tokom deodorizacije, izaziva
tamniju boju ulja i promenu ukusa (Gupta, 2017). Vlaga izaziva hidroliticke
promene, povecan sadrzaj slobodnih masnih kiselina i zamucenje ulja (Orhevba i
sar., 2013).

Karotenoidi su najzastupljeniji pigmenti u suncokretovom ulju (Grompone, 2005;
Grompone, 2020). Sadrzaj ukupnih karotenoida se znacajno smanjuje tokom
procesa rafinacije, iako je njihovo prisustvo u ulju pozeljno zbog antioksidativne
aktivnosti (Kondal Reddy i sar, 2001; Erten, 2004; Topkafa i sar., 2013; Ma i sar.,
2023).

Filtracija suncokretovog ulja tokom faze vinterizacije je otezana prisustvom zaostalih
supstanci. Tokom filtracije, ¢vrste Cestice se odvajaju od tecne faze, ostaju¢i na
filtracionom medijumu (Ripperger i sar., 2017). Obi¢no su cestice koje izazivaju
zamucenje ulja male i stigljive. Posle kratkog vremenskog perioda, ove cestice
izazivaju zacepljenje pora medijuma za filtriranje, smanjujuci kapacitet filtera i
kvalitet filtrata. Da bi se sprecilo zacepljenje filtracionog medijuma i smanjila
njegova specifi¢na otpornost, odnosno da bi se produzilo trajanje ciklusa filtracije,
mora se koristiti sredstvo za filtriranje. Filtraciono sredstvo ne bi trebalo da utice na
hemijski sastav, aromu ili ukus ulja i mora biti sastavljeno od ¢vrstih, fino poroznih,
nestidljivih Cestica. Pre filtracije, pomoc¢no sredstvo za filtraciju se nanosi na porozne
pregrade filtera u vidu naplavnog sloja i tokom filtracije se kontinuirano dozira u
ulje pre ulaska u filter. Na ovaj nacin se znacajno smanjuje otpor filtracionog sloja i,
pored velikog protoka, obezbeduje visok stepen filtracije, odnosno bistrenja (Smith,
1998; Buyel i sar., 2015). Filtracija bez pomo¢nih sredstava ne bi bila moguca jer bi,
kada bi se sam filter koristio, filteri delovali kao povrsinski filteri (Anlauf, 2019).

Cilj ovog rada je da se ispita uticaj filtracije ulja potpomognute filtracionim
sredstvima na bazi celuloze na pojedine parametre kvaliteta ulja suncokreta nakon
filtracije pomocu industrijskih horizontalnih ramskih filtera. Pored toga, primenom
viestruke linearne regresije dobijeno je devet modela za predvidanje sadrzaja
voskova u ulju nakon filtracije na osnovu pomenutih parametara u ulju pre filtracije.

MATERIJALI METODE RADA

Materijal
Za ispitivanja u okviru ovog rada korisc¢eni su ulja suncokreta sa razli¢itim sadrzajem
voskova. Uzorci za ispitivanja su pripremljeni u ,,industrijskim” uslovima, tj. u toku
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redovne proizvodnje, odnosno klasi¢ne alkalne rafinacije sirovog ulja suncokreta.
Proces rafinacije sirovog suncokretovog ulja obuhvatao je neutralizaciju sa kiselim
degumiranjem, zatim vinterizaciju, koju ¢ine odvajanje voskova na separatoru
(»,mokra” vinterizacija) i filtracija i na kraju deodorizaciju. Vinterizacija
suncokretovog ulja odvija se nakon faze neutralizacije. Neutralno ulje je ohladeno i
tretirano razblazenim rastvorom natrijum hidroksida. Zatim je ulje podvrgnuto
kristalizaciji sporim mes$anjem u rezervoarima na 8 °C. Nakon kristalizacije, deo
voskova je, zajedno sa sapunima, odvojen na niskoj temperaturi. Nakon toga, ulje je
isprano i osuseno. Dobijeno ulje sadrzi voskove, fosfolipide, sapune, slobodne masne
kiseline, vlagu i karotenoide. U cilju izdvajanja preostalih jedinjenja koja izazivaju
zamucenje, ulje je ohladeno i filtrirano. Filtracija je izvedena na horizontalnom
ramskom filteru pod pritiskom na 16 °C. Dva komercijalno dostupna pomoc¢na
sredstva na bazi celuloze su koriS¢ena za pripremu suspenzije za filtriranje -
pomocno sredstvo oznaceno sa FA-P kori$¢eno je za nanos na pocetku procesa, dok
je drugo, oznake FA, kontinuirano dozirano tokom procesa filtracije.

Ulja su uzorkovana pre i posle horizontalnog ramskog filtera. Pracena su ukupno 22
ciklusa filtracije ulja i uzorci ulja iz ovih ciklusa, oznaceni oznakama od F_01 do
F_22. Oko 1 L ulja uzorkovan je u PET boce od 1 L, boca je zatvorena originalnim
dvodelnim zatvarac¢ima i ulje ¢uvano u frizideru na 4 + 2 °C do analize.

Metode
Sadrzaj voskova u uzorcima ulja pre horizontalnog ramskog filtera odreden je
gravimetrijskom metodom prema Ostri¢-Matijasevi¢ i Turkulov (1973). Kljucne faze
u odredivanju bile su kristalizacija voskova, ,topla” i ,hladna” ekstrakcija. Na
osnovu ovih selektivnih ekstrakcija, bilo je moguce kvantitativno odrediti sadrzaj
voskova, koriste¢i njihove karakteristike za kristalizaciju i talozenje u ulju na nizim
temperaturama. Sadrzaj voskova u uzorcima ulja nakon horizontalnog ramskog
filtera bio je nizak, ispod granice kvantifikacije gravimetrijskom metodom. U ovom
slucaju, sadrzaj voskova je prakticno odreden kao prag zamucenja ulja, najmanja
koli¢ina voskova koja izaziva zamucenje ulja, u uslovima ispitivanja. Ulje je drzano
odredeno vreme na definisanoj niskoj temperaturi: 0, 5, 7, 12 ili 15 °C, posmatrano
vizuelno i zabeleZeno je vreme potrebno za pojavu zamucenosti ulja. Ova metoda se
takode koristi za procenu ,otpornosti” ulja na kristalizaciju i najce$ce se koristi za
kontrolu procesa vinterizacije (Turkulov i sar., 1986; Chulu i sar., 1989; Botha i
Mailer, 2001). Uzorci ulja su zagrevani na 130 °C uz stalno mesanje. Zatim su uzorci
ohladeni na 25 °C, stavljeni u vodeno kupatilo na 0 °C. Posle 5,5 h, uzorci ulja su
vizuelno posmatrani u cilju utvrdivanja pojave zamucenja. Ukoliko nije doslo do
zamucdenja, kvantitativna (gravimetrijska) metoda ne moze da se primeni i sadrzaj
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voskova je manji od 14 mg/kg (AOCS, 1986; Turkulov i sar., 1986; Grompone,
2005).

Sadrzaj vlage je odreden prema metodi ISO 662 (2016).

Sadrzaj ukupnih fosfolipida dobijen je spektrofotometrijski, prema metodi AOCS
(1989).

Sadrzaj sapuna je odreden volumetrijski, prema metodi AOCS (1985).

Sadrzaj slobodnih masnih kiselina odreden je prema ISO 660 (2020).

Sadrzaj ukupnih karotenoida (kao B-karoten) odreden je spektrofotometrijskom
metodom (British Standard, 1977) merenjem apsorbancije ¢istog uzorka ulja na 445
nm kori$¢enjem UV/VIS spektrofotometra T80+ (,,PG Instruments”, UK).

Na osnovu eksperimentalno dobijenih podataka u okviru ovog rada, viSestrukom
(multiplom) linearnom regresijom, utvrdeni su MLR (eng. Multiple Linear
Regression) modeli opsteg oblika, kao §to je prikazano u jednacini I:

Y =k (+SE) Xi + k, (£SE) X; + ks (£SE) X5 + ks (+SE) (1)

koji mogu posluziti za predvidanje sadrzaja voskova u ulju nakon filtracije W_out
(Y).

U jednacinama dobijenih MLR modela, k; - ks su oznake koeficijenta uz nezavisno
promenljive X; - X3, k4 je koeficijent tj. slobodni ¢lan u jednacinama ovih modela, a
SE - standardna greska.

Dobijeni MLR modeli treba da budu statisticki validni. Statisticki parametri
validacije su Pearsonov koeficijent korelacije (R), koeficijent determinacije (R?),
prilagodeni koeficijent determinacije (R%g), FiSerova vrednost (F), srednja kvadratna
greska (SD), koeficijent unakrsne validacije (R*v) i odnos PRESS/TSS (TSS, ukupni
zbir kvadrata; PRESS, zbir predvidenih rezidualnih kvadrata) (Jevri¢ i sar., 2018).
Multikolinearnost ne bi trebalo da se javlja u dobijenim MLR modelima, odnosno
dobijene vrednosti VIF ne bi trebalo da prelaze 10 (Jevric¢ i sar., 2018).

REZULTATI 1 DISKUSIJA

Sadrzaj voskova, vlage, fosfolipida, sapuna, slobodnih masnih kiselina, ukupnih
karotenoida u ispitivanim uzorcima ulja zavisi od sirovog ulja i od prethodnih faza
prerade, dok na sadrzaj ovih kompenanata posle filtracije uticu uslovi filtracije
(koli¢ina dodatog pomo¢nog sredstva za filtraciju i vreme filtracije).

Sadrzaj voskova je glavni pokazatelj kvaliteta rafinisanog ulja i efikasnosti procesa
vinterizacije (Broughton i sar., 2018). U uzorcima ulja pre horizontalnog ramskog
filtera, sadrzaj voskova je ve¢ delimi¢no smanjen, kao posledica neutralizacije i
odvajanja voskova, ali nedovoljno da zadovolji parametar kvaliteta rafinisanih ulja -
manje od 14 mg/kg voskova (Gupta, 2017). U radu je utvrden razlic¢it sadrzaj
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voskova u analiziranim uljima pre filtracije, odnosno pre horizontalnog ramskog
filtera. Najveci sadrzaj voskova (V_pre) utvrden je u uzorku ulja F_08 i iznosio je
549 + 11 mg/kg, dok je najmanji sadrzaj voskova bio u uzorku F_16 (281 + 8 mg/kg).
Sadrzaj voskova u suncokretovim uljima nakon filtracije (V_posle) potpomognute
filtracionim sredstvom na bazi celuloze bio je veoma nizak. Voskovi su prakti¢no
potpuno uklonjeni iz suncokretovog ulja u svim uzorcima ulja (98,97-99,42%, u
poredenju sa uzorcima ulja pre filtracije). Najveci sadrzaj voskova posle filtracije
zabeleZen je u uzorcima F_08 1 F_13 (3,21 £ 0,06 1i 3,21 * 0,05 mg/kg, respektivno),
dok su najnize vrednosti sadrzaja voskova 2,89 + 0,04 i 2,89 + 0,05, utvrdene u
uzorcima F_09 i F_16. Sli¢ne rezultate dobili su i Mitrovi¢ i sar. (2009). Naime,
sadrzaj voskova pre filtracije je bio 590 i 700 mg/kg, a posle filtracije <14 mg/kg.
Sadrzaj voskova u vinterizovanom ulju dobijen turbidimetrijskom metodom kretao
se od 5,91 mg/kg do 16,07 mg/kg (Stojanovic i sar., 2018).

Fosfolipidi i slobodne masne kiseline prisutne su kao prate¢e komponente sirovog
suncokretovog ulja i moraju se ukloniti tokom procesa rafinacije ulja (Lamas i sar.,
2016). Vecina fosfolipida i sapuna se ukloni tokom degumiranja i neutralizacije.
Pratece komponente igraju izuzetno vaznu ulogu u uklanjanju voskova tokom
vinterizacije (Smith i sar., 2011). Shodno tome, ispitan je sadrzaj ukupnih fosfolipida
i sapuna u uljima pre i posle filtracije uz pomo¢ sredstava na bazi celuloze. Najveci
sadrzaj ukupnih fosfolipida u uljima pre filtracije (F_pre) zabelezen je u uzorcima
F_08 i F_13 i iznosio je 80 + 5 mg/kg i 80 + 6 mg/kg, respektivno, dok je najmanji
sadrzaj ukupnih fosfolipida (5 + 1 mg/kg) utvrden u uzorku F_15. U uzorku ulja
F_05, pre filtracije, nisu detektovani fosfolipidi. Slicni rezultati su zabelezeni u
enzimski degumiranom ulju (izmedu 63,5 i 65,25 mg/kg) (Lamas i sar., 2014), dok su
Lamas i sar. (2016) utvrdili znacajno vece vrednosti ukupnog sadrzaja fosfolipida u
degumiranom suncokretovom ulju (izmedu 470 i 1230 mg/kg). Uzorci ulja posle
filtracije pomoc¢u horizontalnog ramskog filtera (F_05, F_06, F_07, F_12, F_14,
F_15, F_18 i F_22) nisu sadrzali fosfolipide, dok je kod ostalih uzoraka sadrzaj
ukupnih fosfolipida iznosio od 4 + 2 do 38 + 4 mg/kg.

Tokom klasi¢ne alkalne rafinacije, slobodne masne kiseline (SMK) se pomocu
natrijum hidroksida (NaOH) uklanjaju u obliku sapuna. Dobijeni sapuni su
rastvorljivi u vodi, pa se pranjem ulja lako smanjuje sadrzaj sapuna na minimalne
vrednosti, ispod 50 mg/kg (Codex Alimentarius, 1999), ¢ak i ispod 10 mg/kg. Sadrzaj
sapuna u suncokretovom ulju se menja u odredenim fazama rafinacije, ukljucujudi i
vinterizaciju. Pored voskova i fosfolipida, sadrzaj sapuna se razlikovao i u uljima pre
i posle filtracije. U svim ispitivanim uljima uzorkovanim pre filtracije (S_pre),
detektovano je prisustvo sapuna. Najvec¢i sadrzaj sapuna utvrden je u uzorku ulja
F_02 (119 + 3 mg/kg), a najmanja vrednost 30 + 4 mg/kg zabelezena je u uzorku
F_15. Medutim, suncokretova ulja uzorkovana nakon filtracije imala su veoma nizak
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sadrzaj sapuna, njihovo prisustvo nije detektovano primenjenom metodom,
odnosno efikasnost uklanjanja sapuna je bila prakti¢cno maksimalna, 100 + 0,00%.
Sadrzaj vlage je vazan pokazatelj kvaliteta sirovih i rafinisanih ulja. Prisustvo vlage u
ulju je nepozeljno iz viSe razloga, pre svega ekonomskih interesa i pitanja kvaliteta
(Bockisch, 1998). Sadrzaj vlage u uljima uzorkovanim pre filtracije (VI_pre) kretao
se od 0,06 = 0,01% (F_22) do 0,23% (F_6 i F_11). Posle filtracije, vrednosti sadrzaja
vlage variraju u opsegu od 0,08 + 0,01% (F_18) do 0,28 + 0,01% (F_04).

Slobodne masne kiseline nastaju hidrolitickom razgradnjom triacilglicerola pri
neadekvatnom skladi$tenju i pripremi semena za presovanje, pri presovanju, i dalje
u toku proizvodnje sirovog ulja (Tynek i sar., 2011). Slobodne masne kiseline su
veoma podlozne oksidaciji, ispoljavaju prooksidativno dejstvo, uticu na oksidativnu
stabilnost i odrzivost ulja (Mistry i Min, 1987). Sadrzaj slobodnih masnih kiselina u
uljima uzorkovanim pre filtracije (SMK_pre) kretao se od 0,07 + 0,01% (F_19) do
0,12 £ 0,01% (F_15). Ulja nakon filtracije sadrzala su od 0,08 + 0,01% do 0,11 +
0,01% slobodnih masnih kiselina. Dobijene vrednosti sadrzaja vlage i slobodnih
masnih kiselina u uljima posle, u odnosu na ulja pre filtracije uglavnom ukazuju na
smanjenje ovih parametara.

Karotenoidi su velika grupa polinezasic¢enih ugljovodonika, sastavljena od ostataka
izoprena (Merhan, 2017) i dominantni su pigmenti suncokretovog ulja (Grompone,
2005; Grompone, 2020). Filtracija ulja potpomognuta celuloznim filtracionim
sredstvima dovela je do smanjenja ukupnog sadrzaja karotenoida u uljima. Ukupan
sadrzaj karotenoida u uzorcima ulja pre filtracije (K_pre) kretao se od 6,55 + 0,04
(uzorak F_08) do 4,75 + 0,01 mg/kg (F_05), dok su u uljima nakon filtracije uocene
nize vrednosti (od 5,98 + 0,02 mg/kg - F_08) do 4,57 + 0,05 mg/kg - F_05).
Prosecna efikasnost uklanjanja ukupnih karotenoida bila je 7,99 + 3,20%.
Modelovane zavisnosti pruzaju moguénost predvidanja sadrzaja voskova posle
filtracije V_posle u odnosu na vrednosti nezavisno promenljivih V_pre, VI_pre,
SMK _pre, F_pre, S_pre, K_pre. MLR modeli parametara kvaliteta ulja dati su
jednac¢inama MLR1 - MLR9:

MLR1 V_posle = 0,971 (£7,623:10°) V_pre - 0,060 (+£0,127) V1_pre
+ 0,011 (£0,577) SMK_pre + 2,596 (+0,071)
MLR2 V_posle = 0,938 (£10,585-107°) V_pre - 0,05 (+0,122) V1_pre
+ 0,038 (£0,000) F_pre + 2,611 (£0,036)
MLR3 V_posle = 1,030 (£9,566:107°) V_pre - 0,05 (£0,119) VI_pre
- 0,090 (+0,000) S_pre + 2,598 (+0,034)
MLR4 V_posle = 0,981 (+6,703-107°) V_pre - 0,06 (+0,117) VI_pre
+ 0,078 (£0,012) K_pre + 2,517 (+0,075)
MLR5 V_posle = 0,930 (£10,729:107°) V_pre + 0,006 (+0,604) SMK_pre

+ 0,050 (+£0,000) F_pre + 2,591 (£0,073)
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MLR6

MLR7

MLRS8

MLR9

Statisticki parametri kvaliteta dobijenih MLR modela prikazani su u tabeli 1.

V_posle = 1,030 (£10,379:107°) V_pre + 0,000 (+0,548) SMK_pre
- 0,100 (+0,000) S_pre + 2,583 (+£0,071)

V_posle = 0,967 (£7,386-:107°) V_pre — 0,030 (£0,565) SMK_pre

+ 0,080 (+£0,012) K_pre + 2,527 (+0,089)
V_posle = 1,160 (£13,339:10°) V_pre - 0,130 (£0,000) F_pre
- 0,140 (+0,000) S_pre + 2,562 (+0,033)
V_posle = 1,030 (£10,950-107°) V_pre - 0,070 (+£0,000) F_pre
+ 0,065 (£0,012) K_pre + 2,504 (+0,084)

Tabela 1. Statisticki parametri kvaliteta dobijenih MLR modela
Table 1. Statistical parameters of the quality of the obtained MLR models

Para- Model

metar MLR1 MLR2 MIR3 MLR4 MLR5 MLR6 MLR7 MLR8 MLR9
R 0,9666 0,9668 0,9685 0,9696 0,9656 0,9675 0,9680 0,9709 0,9686
R? 0,9344 0,9349 0,9380 0,9400 10,9324 0,9360 0,9266 0,9427 0,9383
F 85,41 86,12 90,82 94,05 82,70 87,75 8941 98,71 91,21
R 0,9234 0,9240 0,9277 0,9300 0,9211 0,9253 0,9371 0,9331 0,9280
R%, 0,9108 0,9109 0,8879 09185 10,9044 0,8803 0,9122 0,8659 09143
CV% 0,96 0,96 0,93 0,92 0,98 0,95 0,94 0,95 0,94
PRESS 0,0208 0,0208 0,0262 0,0190 0,0223 0,0280 0,0205 0,0313 0,0200
TSS 0,2337 10,2337 0,2337 0,2337 0,2337 0,2337 0,2337 0,2337 0,2337
PRESS/

TSS 0,0890 0,0890 0,1121 0,0813 10,0954 0,1198 0,0877 0,1339 0,0856
SD 0,0292 0,0291 0,0284 0,0279 0,0296 0,0288 0,0286 0,0287 0,0287
VIF1 1,2268 2,3839 2,0463 11,0383 2,3581 2,3324 11,2023 3,8743 2,6168
VIF2 1,0926 11,0132 1,0178 1,0109 1,3909 1,2091 1,3068 2,4265 2,5285
VIF3 1,3079 2,3866 2,0706 11,0458 2,7370 2,0549 11,1293 2,0957 1,1105

Prilikom analize

dobijenih MLR modela (tabela 1) moze se zakljuciti da se
Pearsonov koeficijent korelacije R krece od 0,9656 do 0,9709, odnosno da je u svim

modelima prisutna veoma jaka korelacija. Koeficijenti determinacije R* se kre¢u od

0,9266 do 0,9427 $to, takode pokazuje veoma jaku korelaciju, kao i ,prilagodeni”

koeficijent determinacije R%g koji se krece od 0,9211 do 0,9371. Koeficijent R% se
krece od 0,8659 do 0,9185, a odnos PRESS/TSS tezi 0. Vrednosi VIF1, VIF2 i VIF3 su
nize od 10, $to ukazuje da multikolinearnost nije prisutna. Standardna greske su
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izuzetno niske, ispod 0,0296. Visoke F vrednosti iznad 82,70 ukazuju na dobro
slaganje podataka.
ZAKLJUCAK

Pokazalo se da su proces vinterizacije i filtracija ulja potpomognuta filtracionim
sredstvom na bazi celuloze veoma efikasni u uklanjanju voskova. Prema dobijenim
rezultatima, ovakva filtracija ima viSestruke pozitivne efekte tokom filtracije
suncokretovog ulja. Pored sadrzaja voskova, smanjuju se i sadrzaj ukupnih
fosfolipida (50-100%) i sadrzaj sapuna (100%). Pored toga, u ovom radu je
primenjena videstruka linearna regresija. Na osnovu prose¢nih vrednosti parametara
validacije dobijenih modela (R=0,9680; R’=0,9359; F=59,5756; R%4=0,9277;
R’4=0,9006; CV%=0,9478; PRESS/TSS=0,0993; SD=0,0288; VIF<3,8743) zakljuceno
je da je moguce predvideti sadrzaj voskova u ulju na izlazu iz filtera na osnovu
karakteristika ulja pre procesa filtracije (sadrzaja voskova u ulju na ulazu u filter,
sadrzaja fosfora, slobodnih masnih kiselina, sapuna, vlage i ukupnih karotenoida).
Na parametre koji su korid¢eni za predvidanje sadrzaja voskova u ulju na izlazu iz
filtera moguce je uticati vodenjem procesa u prethodnim fazama rafinacije.

Zahvalnica
Istrazivanje sporevedeno uz podrsku Fonda za nauku Republike Srbije, broj projekta: 7752847,
Value-Added Products from Maize, Wheat and Sunflower Waste as Raw Materials for
Pharmaceutical and Food Industry - PhAgroWaste.
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IZVOD
Rafinacija je obavezna za sirova biljna ulja koja se ne mogu konzumirati kao devi¢anska ulja,
jer se na taj nacin proizvodu obezbeduje duzi rok trajanja i adekvatan senzorski kvalitet.
Medutim, rafinacija moze imati i nepozeljnih uticaja $to se negativno odrazava na kvalitet
ulja. Kvalitet rafinisanih ulja u velikoj meri odreduje i poreklo sirovine, pored procesa
obrade. Kao i kod vecine proizvoda, senzorska svojstva biljnih ulja su kod potrosaca obi¢no
presudan faktor pri odabiru.
U ovom radu posmatrane su senzorske osobine odabranih rafinisanih ulja dostupnih na
trzistu Republike Srbije, sa ciljem da se uporedi njihov senzorski kvalitet i prihvatljivost.
Kljucne redi: biljna ulja, rafinacija, senzorski kvalitet.

SENSORY QUALITY OF SELECTED REFINED VEGETABLE OILS
AVAILABLE ON THE MARKET OF THE REPUBLIC OF SERBIA

ABSTRACT

Refining is mandatory for crude vegetable oils that cannot be consumed as virgin oils. By this
way, a longer shelf life and adequate sensory quality is provided to the product. However,
refining can also have undesirable effects that negatively affect the quality of the vegetable oil.
The quality of refined oils is largely determined by the origin of the raw material, in addition
to the obtaining process. The sensory properties of vegetable oils are usually a decisive factor
for choosing by consumers, as for most food products. In this work, the sensory properties of
selected refined vegetable oils available on the market of the Republic of Serbia were
observed, with the aim to compare their sensory quality and acceptability.

Key words: vegetable oils, refining, sensory quality.

UvVOD
Postoji nekoliko nacina za izdvajanje biljnih ulja iz razli¢itih izvora. Glavne metode
izdvajanja biljnih ulja su hladno presovanje, toplo ,cedenje” i -ekstrakcija
rastvaracem.
Generalno, ako polazna sirovina (semena uljarica ili vo¢a) ima pogodan kvalitet, ulja
izdvojena hladnim presovanjem ne treba rafinisati, a dobijena ulja nazivaju se
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devicanskim uljima. Medutim, wulja ekstrahovana toplim presovanjem ili
rastvara¢ima nazivaju se sirova ulja (Hashempour-Baltork i sar., 2022).

Sirova ulja sadrze u velikom udelu triacilglicerole (oko 98 g/100 g), triestre nastale u
reakciji izmedu glicerola i masnih kiselina, kao i druge supstance u manjim udelima.
Neke od njih kao $to su diacilgliceroli, vitamini, fitosteroli, tokoferoli i polifenolna
jedinjenja su vazne sa aspekta zdravstvenih benefita biljnih ulja (Gharby, 2022).
Ostala jedinjenja poznata po svom negativnom uticaju na kvalitet i stabilnost ulja,
ukljucuju slobodne masne kiseline, neosapunjive materije, voskove, pigmente, ¢vrste
necistoce (uglavnom vlakna), oksidacione proizvode (perokside, aldehide, ketone,
alkohole i oksidovane masne kiseline). Ova jedinjenja nisu toksi¢na, ali njihovo
prisustvo u uljima je nepozeljno, jer negativho uticu na stabilnost i senzorsku
prihvatljivost od strane potrosaca zato §to doprinose loSem ukusu i mirisu i lose
uticu na funkcionalna svojstva ulja (Gharby, 2022; Chen i Sun, 2023). Biljna ulja,
takode mogu sadrzati neke kontaminente, kao $to su pesticidi, metali u tragovima,
aromati¢ni ugljovodonici (MOAH), aflatoksini, dioksini, policikli¢ni aromati¢ni
ugljovodonici (PAH) i organski rastvara¢ u tragovima (Gharby, 2022;
Hashempour-Baltork i sar., 2022). Tretman koji eliminiSe nepozeljne i toksicne
komponente iz sirovih biljnih ulja poznat je kao rafinacija. Rafinacija je prakti¢no
obavezna za sirova ulja koja se ne mogu konzumirati kao devicanska ulja i na taj
nacin proizvodu se obezbeduje adekvatan izgled, neutralan ukus i veca otpornost na
oksidaciju (Chew i Ali, 2021). Rafinacija biljnih ulja ima i nekoliko nedostataka, iako
produzava rok trajanja ulja. Jedan od glavnih nedostataka je gubitak komponenata
odgovornih za zdravstvene benefite konzumacije ulja, kao §$to su tokoferoli,
fosfolipidi, skvalen, polifenolna jedinjenja i fitosteroli. Jo$ jedan znacajan nedostatak
rafinacije je stvaranje nepozeljnih jedinjenja kao npr. glicidil estara, 3-MCPD estara
(3-monohlorpropan-1,3-diol), S$tetnih frans masnih kiselina i polimernih
triacilglicerola, koji mogu direktno uticati na bezbednost rafinisanih ulja (Chew i
Nyam, 2020; Gharby, 2022). Tokom procesa rafinacije biljno ulje izlaze se visokoj
temperaturi, dejstvu alkalije (natrijum hidroksid) i kiseline (zemlja za beljenje
aktivirana kiselinom, fosforna kiselina ili siréetna kiselina), kao i uticaju metalne
opreme. Ove izlozenosti mogu dovesti do brojnih promena u hemijskom sastavu
tretiranih ulja, koje nepovoljno uti¢u na njihovu oksidativnu stabilnost. Kako bi se
oc¢uvao nutritivni kvalitet rafinisanih biljnih ulja stalno se tezi unapredenju procesa
rafinacije biljnih ulja (Chew i Alj, 2021).

Senzorska evaluacija pruza vazne kvalitativne podatke koji pomazu u razvoju
proizvoda i uticu na marketindke odluke. Procena senzorskih svojstava cesto je pod
uticajem subjektivnog faktora procene ocenjivaca ili na nju mogu uticati razliciti
spoljni faktori. Eliminacija subjektivnosti tokom procene postize se zahvaljujuci
dobroj obucenosti senzorskih panela kako bi se izbegla pristrasnost, koja je
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uobicajena za potrodacki panel. Cesto se najbolje procene kvaliteta ulja i masti i
prehrambenih proizvoda na bazi ulja i masti sprovode upotrebom kombinacije
senzorskih i analitickih metoda, jer analiticke tehnike obezbeduju objektivna
merenja stabilnosti i kvaliteta proizvoda, posebno za proizvode na bazi ulja i masti
gde se odreduju molekuli oksidacije (Yang i Boyle, 2016; Zhang i sar., 2020).

Cilj ovog rada bio je analiza senzorskih svojstava odabranih rafinisanih biljnih ulja
dostupnih na trzistu Republike Srbije, sa ciljem da se uporedi njihov senzorski
kvalitet koji svakako utic¢e na prihvatljivost ovih ulja na trzistu.

MATERIJALI I METODE RADA
U okviru eksperimentalnog rada za ispitivanja kori$¢eni su uzorci rafinisanih biljnih
ulja prikazani u tabeli 1 i na slici 1.

Tabela 1. Nazivi i oznake ispitivanih uzoraka ulja
Table 1. Type and marks of analyzed oil samples

Uzorci ulja Oznaka
Oil samples Marks
Rafinisano ulje pirin¢anih mekinja RBO
Rafinisano ulje semenki grozda RGO
Rafinisano ulje kukuruznih klica RCO
Rafinisano ulje suncokreta RSO
Rafinisano ulje kikirikija (arasida) RPO

Slika 1. Uzorci rafinisanih ulja koji su kori$¢eni za ispitivanja
Figure 1. Samples of analyzed refined oils
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Uzorci rafinisanih ulja dostupnih na trzistu Republike Srbije posmatrani su sa
senzorskog aspekta metodom deskriptivne senzorske analize. Pri tome su, u skladu
sa odgovaraju¢im ISO standardima obezbedeni potrebni uslovi za ocenu proizvoda
(Cerretani i sar., 2008; Briithl i Matthdus, 2008; Bendini i sar, 2011). Uzorci su
ocenjivani 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). Posmatrana senzorska svojstva odnose se
na izgled ulja, miris i ukus, kao i na teksturu i taktilne osecaje. Opisana je i
sveobuhvatna prihvatljivost ulja nakon analize svih senzorskih svojstava.

Dobijene ocene senzorskih svojstava ulja obradene su statistickom metodom
jednostruke ANOVA analize pri pragu znacajnosti p=0,05.

REZULTATI I DISKUSIJA
Na slici 2 prikazane su srednje vrednosti ocena za senzorska svojstva koja se odnose
na izgled ulja.

IZGLED

[OBistrina O Svetloca 0 istoca boje
Eint.Zutog tona M Int.zelenog tona Bint.plavog tona
M Int.crvenog tona

9.00

8.00 ] 1 ] M — M 1
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00

2.00
1.00 h
0.00

RCO RBO RGO RPO RSO

Slika 2. Senzorski parametri izgleda rafinisanih ulja
Figure 2. Sensory parameters of the appearance of refined oils

Vizuelnim posmatranjem rafinisanih ulja odredena su senzorska svojstva bistrina,
svetloca, Cistoca boje ulja, zastupljenost Zutog, zelenog, plavog i crvenog tona. Svi
uzorci ulja imali su visoku ocenu za bistrinu, kao i visoku ocenu za ¢istocu boje.
Zastupljenost svetlo¢e u boji ulja izrazena je kod uzoraka suncokretovog ulja i ulja
kikirikija, dok su vrednosti ocena svetloce pirinéanog, kukuruznog i ulja semenki
grozda nize.

Intenzitet Zutog tona znacajno je zastupljen u boji pirin¢anog i kukuruznog ulja, dok
je kod ostalih ulja intenzitet Zutog tona znacajno manji. Generalno, zuti ton u boji
ulja smatra se pozitivnom senzorskom karakteristikom. Prekomerno zagrevanje

181



tokom procesa ekstrakcije ulja moze da dovede do formiranja proizvoda
Majlardovih reakcija, koji su odgovorni za tamnjenje boje (Echeverria i sar., 2021).
Kod svih ulja, takode je prisutan zeleni ton manjeg intenziteta. Pri tome se ulje
semenki grozda istice po nesto izrazenijem udelu zelenog tona, dok je crveni ton
prisutan u uljima pirincanih mekinja i kukuruznom ulju za razliku od ostalih
posmatranih ulja. Plavi ton nije uocen ni u jednom uzorku ulja.

Statisticka metoda jednostruke ANOVA analize ukazala je na statisticki znacajne
promene (p<0,05) vrednosti ocena za svetlocu, intenzitet Zutog i crvenog tona, kao
$to je prikazano na slici 3.

Slika 3. Statisticki znacajne promene parametara izgleda rafinisanih ulja
Figure 3. Statistically significant changes of parameters for the appearance
of refined oils

Nagli porast svetloce u boji uzoraka ulja potvrden je kod rafinisanih ulja od kikirikija
i suncokreta u odnosu na ostala posmatrana ulja. Boja ulja od kikirikija je obi¢no
svetlo zuta zbog prisustva 3-karotena i luteina (Davis i sar., 2016). Boja ulja kikirikija
moze biti i malo tamnija u zavisnosti od sorte, endogenog sadrzaja Secera, zrelosti
plodova i uslova obrade (Davis i sar., 2008).
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Takode, statisticki znacajan porast intenziteta Zutog tona u boji ulja karakteristika je
kukuruznog ulja i ulja iz pirin¢anih mekinja. Ista ulja imaju i statisticki znacajan
porast crvenog tona, dok kod ostalih ulja intenzitet crvenog tona tezi nuli.
MIRISTURES W Miris B Ukus
6.00

5.00

RCO RBO RGO RPO RSO

Slika 4. Ocene mirisa i ukusa rafinisanih ulja
Figure 4. Marks for odor and taste of the refined oils

Miris i ukus posmatranih rafinisanih ulja ocenjeni su ve¢inom kao vrlo blagi ili blagi.
Pri tome nesto izraZeniji i odredeniji miris ima uzorak ulja semenki grozda.

Miris kukuruznog ulja opisan je kao blag travnati miris tipi¢an za kukuruz, dok je
ukus ,,na slamu”, kukuruzni i podseca na zeleno zrno zita. Vrlo slican blag travnati
miris i blag semenski i ukus ,,na slamu” bio je karakteristi¢an i za suncokretovo ulje i
ulje iz pirin¢anih mekinja. Nesto izraZeniji miris na voce istakao se kod uzorka ulja
semenki grozda, dok je kod ulja kikirikija preovladao orasasti miris i ukus.

TEKSTURA I TAKTILNI OSECAJ

HRCO WMRBO WMRGO ®mRPO mRSO
7.00

Astringentni Oporost Aftertejst Postojanost Gustina Lepljivost
osefaj ukusa

Slika 5. Teksturna i taktilna senzorska svojstva rafinisanih ulja
Figure 5. Texture and tactile sensory properties of refined oils
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U okviru teksturnih i taktilnih svojstava rafinisanih ulja posmatrani su astringentni
osecaj (osecaj skupljanja i suSenja na povrsini jezika zbog tanina), oporost (o$tar
oseaj u ustima, posebno u grlu poput gorcine), ,aftertejst” (naknadni ukus,
postojanost ukusa, gustina i lepljivost. Specifi¢no je, da nijedan uzorak ulja nije
ispoljio lepljivost. Najvecu gustinu imalo je ulje iz pirinanih mekinja, dok je
najmanju imalo suncokretovo ulje. Ostala ulja su po gustini izmedu tih vrednosti.
Suncokretovo ulje se takode istaklo po najpostojanijem ukusu nakon konzumiranja.
Naknadni ukus, odnosno ,aftertejst”, oporost i astringenti osecaj bili su izrazena
senzorska karakteristika ulja semenki grozda.

Slika 6. Statisticki znacajne promene teksturnih i taktilnih parametara
rafinisanih ulja
Figure 6. Statistically significant changes of texture and tactile parameters
for refined oils

To je potvrdila i statisticka obrada dobijenih ocena i istakla statisticki znacajne
(p<0,05) promene postojanosti ukusa i gustine posmatranih uzoraka ulja, gde se
suncokretovo ulje izdvojilo po izrazenoj postojanosti ukusa, a ulje pirin¢anih

mekinja po najvecoj gustini u odnosu na ostala rafinisana ulja.

SVEUKUPNA PRIHVATLJIVOST

RCO RBO RGO RPO RSO

Slika 7. Ocene sveukupne prihvatljivosti rafinisanih ulja

O B N W B U O N ® ©

Figure 7. Marks for overall acceptabillity of refined oils
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Rafinisano suncokretovo ulje, takode se izdvojilo i po najvecoj oceni za sveukupnu
prihvatljivost ulja (7,66), koja je definisana na osnovu svih posmatranih senzorskih
svojstava ulja. Odmah zatim je prema oceni sveukupne prihvatljivosti ulje pirin¢anih
mekinja (7,16). Ocene sveukupune prihvatljivosti za ostala ulja su nize, ali svakako u
opsegu visokih vrednosti od 6,16 do 6,83.

ZAKLJUCAK

Nakon senzorske ocene rafinisanih ulja dostupnih trenutno na trzistu Republike
Serbije i nakon statisticke obrade dobijenih rezultata moze se zakljuciti da su se po
visokoj sveobuhvatnoj oceni prihvatljivosti izdvojili rafinisano ulje suncokreta, a
odmabh za njim i rafinisano ulje pirin¢anih mekinja. Ostala ulja su sa niZom, ali opet
visokom ocenom prihvatljivosti, $to je sa ekonomskog aspekta vrlo znacajno.
Izuzetnoj prihvatljivosti suncokretovog ulja svakako su doprineli vrlo blag miris
okarakterisan kao ,travnati” i vrlo blag ,,semenski” ukus izrazene postojanosti.

Nesto manja prihvatljivost rafinisanog ulja semenki grozda posledica je postojanja
astringentnog osecaja, odnosno osecaja skupljanja i susenja na povrsini jezika, zbog
prisustva tanina, kao i postojanja oporosti i naknadnog zaostalog ukusa, $to je u
skladu sa poreklom sirovine za proizvodnju ovog ulja.

Zahvalnica
Ovaj rad uraden je u okviru Programa Minisatrstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija
Republike Srbije, evidencioni brojevi 451-03-66/2024-03/200134 i 451-03-65/2024-03/200134.

LITERATURA

Cerretani, L., Salvador, M. D., Bendini, A., Fregapane, G. (2008). Relationship between
sensory evaluation performed by Italian and Spanish official panels and volatile and
phenolic profiles of virgin olive oils. Chemosens Percept, 1(4), 258.

Chen, X., Sun, S. (2023). Color reversion of refined vegetable oils: A review. Molecules,
28(13), 5177.

Chew, S. C.,, Ali, M. A. (2021). Recent advances in ultrasound technology applications of
vegetable oil refining. Trends Food Sci. Tech., 116, 468-479.

Chew, S. C,, Nyam, K. L. (2020). Refining of edible oils, pp. 213-241. U: Editor C. M.,
Galanakis, Lipids and edible oils, Academic Press, Cambridge, MA, USA.

Davis, J. P., Dean, L. O., Faircloth, W. H., Sanders, T. H. (2008). Physical and chemical
characterizations of normal and high-oleic oils from nine commercial cultivars of
peanut. J. Am. Oil Chem. Soc., 85, 235-243.

Davis, J. P., Price, K., Dean, L. L., Sweigart, D. S., Cottonaro, J., Sanders, T. H. (2016). Peanut
oil stability and physical properties across a range of industrially relevant oleic
acid/linoleic acid ratios. Peanut Science, 43(1), 1-11.

185



Echeverria, G., Leclerc, C., Giné-Bordonaba, J., Romero, A. (2021). Sensorial Evaluation and
Aroma of Vegetable Oils, pp. 245-278. U: Editor T., Lafarga, G., Bobo, I., Aguil6-Aguayo,
Oil and Oilseed Processing: Opportunities and Challenges, Wiley-Blackwell, Oxford, UK.

Gharby, S. (2022). Refining vegetable oils: Chemical and physical refining. The Scientific
World Journal, Volume 2022, Article ID 6627013, 1-10.

Hashempour-Baltork, F., Farshi, P., Alizadeh, A. M., Azadmard-Damirchi, S., Torbati, M.
(2022). Nutritional aspects of vegetable oils: refined or unrefined? Eur. J. Lipid Sci. Tech.,
124 (12), 2100149.

ISO 4121 (2003). Sensory analysis — Guidelines for the use of quantitative response scales.
International Organization for Standardization.

ISO 8586-2 (2008). Sensory analysis — General guidance for the selection, training and
monitoring of assessors - Part 2: Expert sensory assessors. International Organization for
Standardization.

ISO 8589 (2007). Sensory analysis — General guidance for the design of test rooms.
International Organization for Standardization.

Yang, X., Boyle, R. A. (2016). Chapter 3 Sensory evaluation of oils/fats and oil/fat-based
foods, pp. 157-185. U: Editor M., Hu, C., Jacobsen, Oxidative stability and shelf life of
foods containing oils and fats, Elsevier: Amsterdam, The Netherlands.

Zhang, W., Cao, X,, Liu, S. Q. (2020). Aroma modulation of vegetable oils - A review. Crit.
Rev. Food Sci., 60 (9), 1538-1551.

186



SADRZAJ] MAKRO I MIKROELEMENATA U HLADNO PRESOVANIM
ULJIMA NA TRZISTU SRBIJE

Biljana Rabrenovié', Aleksandar Kosti¢', Mirjana Demin’,
Lazar Peji¢', Biljana Dojcinovié

"Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Zemun - Beograd, Srbija
2 Univerzitet u Beogradu, Institut za hemiju, tehnologiju i metalurgiju, Institut od
nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Beograd, Srbija

IZVOD

U radu je ispitivano 10 hladno presovanih biljnih ulja komercijalno dostupnih na trzistu
Srbije. Odreden je sastav masnih kiselina gasnom hromatografijom i osnovni parametri
kvaliteta (peroksidni i kiselinski broj) standardnim metodama. Medutim, osnovni cilj je bio
da se indukovano-kuplovanom optickom emisionom spektrometrijom (ICP-OES) utvrdi
sadrzaj makro i mikroelemenata, sa posebnim osvrtom na potencijalno toksi¢ne elemente
(PTE). Dobijeni rezultati su ukazali na dobar kvalitet ispitivanih ulja. Vrednosti za sastav
masnih kiselina, peroksidni i kiselinski broj su bile u skladu sa vaze¢im pravilnikom i
literaturnim navodima, sa izuzetkom vrednosti kiselinskog broja kod ulja semena maka.
Ispitivanje sadrzaja PTE pokazao je da njihov sadrzaj ne prelazi granice propisane
odgovaraju¢im pravilnikom.

Kljucne reci: hladno presovana ulja, ICP-OES, toksi¢ni elementi, kvalitet ulja.

CONTENT OF MACRO AND MICRO ELEMENTS IN COLD PRESSED OILS
ON THE MARKET OF SERBIA

ABSTRACT
The study examined 10 cold-pressed vegetable oils available on the Serbian market. The
composition of the fatty acids was determined by gas chromatography and the basic quality
parameters, peroxide, and acid values, were determined using standard methods.
However, the main objective was to determine the content of macro- and microelements,
especially potentially toxic elements (PTEs), using inductively coupled optical emission
spectrometry (ICP-OES). The results obtained indicated a good quality of the oils analysed,
and the values obtained for the composition of fatty acids, peroxide and acid values were in
accordance with national rulebook and literature references, except for the acid value for
poppy seed oil. The analysis of the PTEs’ content showed that their content did not exceed
the limits specified in the relevant regulations.
Key words: cold pressed oils, ICP-OES, toxic elements, oil quality.
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UVOD
Hladno presovana biljna ulja su danas veoma popularna, imaju sve znacajnije mesto
na trzistu, a njihov asortiman se stalno prosiruje. Karakterisu ih specificne senzorne
karakteristike i visok sadrzaj bioaktivnih komponenata, a ¢injenica da se u postupku
dobijanja hladno presovanih ulja koristi samo mehanicka snaga prese i da daljeg
trertmana ulja nema, osim taloZenja i po potrebi filtracije, dodatno afirmiSe ovu
kategoriju proizvoda kod potrosaca.
U proizvodnji hladno presovanih ulja koriste se semena biljaka, plodovi, mezokarp,
Kklice, kopra ili jezgro kostica razlicitih biljaka koja u sebi sadrze ulje. Poslednjh
godina postoji trend da se kao sirovine za dobijanje ulja koriste semena ili jezgra koja
su nusproizvodi u proizvodnji vina ili sokova, ¢ime se pospesuje cirkularna
ekonomija i smanjenjuje organski otpad.
Sadrzaj ulja, proteina i pojedinih bioaktivnih komponenata u polaznoj sirovini
zavisice pre svega od sorte, ali i od klimatskih faktora i primenjenih agro-tehnickih
mera. Pored pomenutih komponenata u sirovini se nalaze i odredene neorganske
supstance, makro i mikroelementi, koji tokom postupka presovanja ili ekstrakcije
prelaze u ulje. U makroelemente spadaju natrijum (Na), kalijum (K), kalcijum (Ca),
magnezijum (Mg), hlor (Cl), fosfor (P), sumpor (S), silicijum (Si), kiseonik (O),
ugljenik (C), vodonik (H) i azot (N), dok su mikroelementi ili elementi u tragovima
gvozde (Fe), cink (Zn), jod (J), bakar (Cu), mangan (Mn), fluor (F), selen (Se),
molibden (Mo), olovo (Pb), ziva (Hg), zlato (Au), arsen (As), nikl (Ni), kobalt (Co) i
hrom (Cr) (Stanojevi¢ i Pesi¢, 2017). Njihovo poreklo u biljnim organima moze biti
endogeno i egzogeno. Endogeni izvori makro i mikroelemenata mogu biti zemljiste
na kome je biljka uzgajana, voda, pesticidi i dubrivo. Elementi kao $to su natrijum,
kalijum, kalcijum, magnezijum, gvozde, mangan, cink i bakar su uglavhom
neophodni za rast i razvoj biljke, ali i za odvijanje metabolickih procesa, rast, razvoj i
fizioloske potrebe ljudskog organizma. Medutim, neki potencijalno $tetni, toksi¢ni
elementi, kao $to su olovo, kadmijum, hrom, kobalt, nikal i bakar, mogu da poti¢u
od kontaminiranih podzemnih voda, od industrijskih isparenja i produktata
sagorevanja goriva kojima biljaka moze biti izlozena, a kada dospeju u ljudski
organizam bioakumuliraju se i imaju veoma dug period poluraspada (Lacoste i sar.,
1999; Duijn, 2016).
Faktori koji uticu na biodostupnost, akumulaciju i koncentraciju potencijalno
toksi¢nih elemenata (PTE) u zemljistu su pH vrednost zemljiSta, sadrzaj organskih
supstanci, tekstura zemljiSta, sadrzaj gline, atmosfersko talozenje i klima. Grabmann
(2009) je sproveo multielementalnu analizu tikvinog semena poreklom iz Austrije,
Slovenije, Hrvatske, Srbije, Madarske i Kine i dosao do zakljucka da su koncentracije
pojedinih elemenata bile 10 i vi$e puta razlicite u zavisnosti od zemlje porekla.
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Blizina autoputa ili industrijske zone mogu da uticu na povecanje kontaminacije
ovim elementima. Postoje podaci da se PTE nalaze u gornjim slojevima zemljista,
dok su u donjim slojevima manje prisutni. Za uljanu repicu je karakteristi¢no da je
transfer hroma, Zive, olova iz zemljita u biljku manji u poredenju sa kadmijumom,
bakrom, cinkom i niklom (Nezirevi¢-Nizi¢ i sar., 2020). Potencijalno toksi¢ni
elementi se koncentriu u odredenim delovima biljke, pa je njihov transfer u ulje
razli¢it i u zavisnosti od nacina na koji se ulje dobija (Lacoste, 2014; Zhuravlev,
2015). Cao i sar. (2019) su utvrdili da je na apsorpciju olova i kadmijuma iz zemljista
u velikoj meri uticao sadrzaj P i K dostupan u zemljistu u kome je gajena uljana
repica.

Egzogeni izvori elemenata prisutnih u biljnim uljima, su uglavnom iz proizvodnog
procesa, kao npr. gvozde i bakar koji poticu od rde i korozije sa procesne opreme i
opreme za manipulaciju. Medutim, verovatnije je da PTE poticu iz tankova za
skladiStenje ulja, imaju¢i u vidu da su gvozde, hrom i mangan glavni sastojci
nerdajuceg Celika (Kamerud i sar., 2013).

PTE su retko prisutni u rafinisanim uljima i mastima jer se efikasno uklanjaju tokom
postupaka neutralizacije i beljenja sa kiselinskim predtretmanom (Fangkun i sar.,
2011). Medutim, s obzirom da hladno presovana i devicanska ulja ne podlezu daljim
tretmanima, neophodno je obezbediti da polazne sirovine bude najboljeg kvaliteta.
Pradenjem parametara, kao $to su uzgajanje, berba, prerada i skladistenje polaznih
sirovina i gotovog proizvoda, tokom celog proizvodnog procesa i industrijskog lanca
moguce je obezbediti odredeni kvalitet i bezbednost ulja.

Neophodno je pracenje kvaliteta semena i sadrzaja toksi¢nih elemenata pre nego $to
se ona upotrebe za proizvodnju hladno presovanih ulja. Pored atomske apsorcione
spektrofotometrije (AAS) i elektrotermalne AAS sa grafitnom cevi, indukovano-
kuplovana opti¢ka emisiona spektrometrija (ICP-OES) se pokazala kao najpreciznija
metoda za odredivanje sadrzaja makro i mikroelemenata. Osim toga, ICP-OES
omogucava multielementalnu analizu $to znacajno pospesuje i pojeftinjuje
ispitivanje kvaliteta namirnica.

Pored ispitivanja osnovnih parametara kvaliteta i sastava masnih kiselina, cilj ovog
istrazivanja je bio da se primenom ICP-OES utvrdi sadrzaj makro i mikroelemenata,
sa posebnim osvrtom na potencijalno toksi¢ne elemente, u komercijalno dostupnim
hladno presovanim uljima na trzistu Srbije.

MATERIJAL I METODE

Materijal
U radu je ispitivano 10 uzoraka hladno presovanih ulja, razli¢itih proizvodaca,
komercijalno dostupnih na trzistu Srbije i to ulje: 1. semena suncokreta, 2. ploda
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masline (devicansko), 3. semena susama, 4. semena uljane repice, 5. kukuruzne Klice,
6. jezgra lesnika, 7. semena lana, 8. kokosove kopre, 9. semena maka i 10. semena
tikve. Ulja su bila u staklenoj ambalazi zapremine 250 ml i u roku trajanja.

Peroksidni i kiselinski broj
Primarni kvalitet uzoraka ulja ispitan je odredivanjem peroksidnog (Pbr) i
kiselinskog broja (Kbr) standardnim metodama, SRPS EN ISO 660:2021 i SRPS EN
ISO 3960:2017, redom.

Odredivanje sastava masnih kiselina

Priprema metil estara masnih kiselina izvrSena je prema standardnoj metodi (SRPS
EN ISO 12966-2:2017). Metodom gasne hromatografije, prema standardu (SRPS EN
ISO 12966-1:2015), na gasnom hromatografu (Agilent Technologies 6890, SAD) sa
split-splitless injektorom, plamenojonizuju¢im detektorom (FID) i kapilarnom
kolonom Supelco SP-2560 (100 m duzina x 0,25 mm unutras$nji pre¢nik x 0,20 pm
debljina filma, Supelco, Bellefonte, USA), izvr§eno je razdvajanje metil estara i
njihova detekcija. Kao mobilna faza kori$¢en je helijum protoka 5 ml/min.
Temperature injektora i detektora bile su 250°C i 260°C, redom. Injektovana
zapremina je bila 1 pl, a odnos raspodele injektora je podesen na 20:1. Temperatura
kolone je programirana sa pocetnih 50°C (odrzavana 5 minuta) do 240°C
(odrzavana 20 minuta), uz linearnu promenu temperature 4°C/min. Hromatografski
pikovi u uzorku su identifikovani poredenjem relativnih retencionih vremena metil
estara masnih kiselina iz uzoraka sa standardnom mesavinom metilestara Supelco 37
Component (Supelco, Bellefonte, SAD). Sadrzaj masnih kiselina je racunat u mg/g
lipida i izrazen, u relativnoj koli¢ini, kao maseni procenat od ukupnih masnih
kiselina.

Analiza sadrzaja makro i mikroelemenata

Totalna mineralizacija (digestija) uzoraka je uradena u mikrotalasnom digestoru
Advanced Microwave Digestion System (ETHOS 1, Milestone, Italy) korid¢enjem
HPR-1000/10S segmentiranog rotora koji radi pod visokim pritiskom.

Odmereno je oko 0,5 g uzorka ulja na analitickoj vagi sa tacno$¢u od + 0,1 mg,
direktno u teflonsku kivetu. Za totalnu mineralizaciju je kori§¢eno 7 ml ultra-¢iste
azotne kiseline (HNOs, 65 wt.%, Suprapur®, Merck KGaA, Darmstadt, Germany) i 2
ml vodonik-peroksida, (H,O,, 30 wt.%, Suprapur®, Merck KGaA, Darmstadt,
Germany). Digestija je izvedena tokom vremenskog perioda od 20 minuta, pri
konstantnoj temperaturi od 200°C i pri pritisku maksimalno do 100 bar, uz
prethodno linearno zagrevanje do 200°C tokom 15 min.
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Ovaj mikrotalasni digestor radi sa kontrolom temperature digestije, a snaga
mikrotalasnog zracenja se dozira automatski (0-1000 W) da bi se ispostovao zadati
temperaturni profil digestije. Ceo proces digestije je bio kontrolisan sa dva
temperaturna senzora, jednog unutradnjeg uronjenog direktno u uzorak (termopar) i
jednog spoljasnjeg (infracrvenog). Nakon digestije i hladenja do sobne temperature i
bez filtracije, uzorak je razblazen do 10 ml u normalnom volumetrijskom sudu
(rastvor je bio bistar). Za razblazenje je koriS¢ena ultra-Cista voda koja je imala
elektri¢cnu provodljivost od 0,05 puS/cm. Ultra-cista voda je pripremljena u aparatu
Barnstead™ GenPure™ Pro (Thermo Scientific, Germany).

ICP-OES kvantifikacija

Koncentracije makro- i mikroelemenata u rastvoru dobijenom posle totalne
mineralizacije ulja izmerene su kori$¢enjem analiticke tehnike induktivno kuplovana
plazma sa optickom emisionom spektrometrijom (ICP-OES). ICP-OES merenje je
uradeno na instrumentu model Thermo Scientific iCAP 6500 Duo ICP (Thermo
Fisher Scientific, Cambridge, United Kingdom) opremljenim RACID86 Charge
Injector Device (CID) detektorom i iTEV A operacionim softverom.

Standardni rastvori za kalibraciju instrumenta za merenje koncentracije,
pripremljeni su od sertifikovanog standardnog rastvora: Multi-Element Plasma
Standard Solution 4, Specpure®, 1000 ug/ml (Alfa Aesar GmbH & Co KG, Germany);
SS-Low Level Elements ICV Stock and ILM 05.2 ICS Stock 1 (oba od VHG Labs,
Inc- Part of LGC Standards, Manchester, NH 03103 USA). Standardi su pripremljeni
u adekvatnim koncentracionim opsezima. Kvantifikacija je uradena u duplikatu
(n=2), na emisionim linijama sa minimalnim spektroskopskim smetnjama za dati
matriks uzorka. Relativna standardna devijacija je bila RSD<3% za ponovljena
merenja istog rastvora (instrumentalna RSD). Koeficijenti korelacije kalibracionih
krivih su bili >0,99. Limiti detekcije su bili LOD= 0,1-1 ug/L. Na osnovu izmerene
koncentracije elemenata u rastvoru, mase uzorka ulja i zapremine normalnog suda,
uraden je prorac¢un. Koncentracije elemenata (ug/g ulja) u uzorcima ulja date su u
tabeli 2.

REZULTATI 1 DISKUSIJA

U tabeli 1 dat je sastav masnih kiselina i parametri kvaliteta, peroksidni i kiselinski
broj, ispitivanih uzoraka ulja.

Sastav masnih kiselina ispitivanih uzoraka ulja bio je u skladu je sa Pravilnikom o
kvalitetu i drugim zahtevima zajestiva biljna ulja i masti, margarin i druge
masne namaze, majonez i srodne proizvode (2013), Pravilnikom o kvalitetu i drugim
zahtevima za jestivo maslinovo ulje i jestivo ulje komine masline (2004) kada je u
pitanju uzorak maslinovog ulja, kao i sa literaturnim podacima kada su u pitanju
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uzorci ulja lesnika i maka (Dimi¢, 2005; Kamal-Eldin i Moreau, 2015; Gong i sar.,
2017; Ozbek i Ergoniil, 2020).

Tabela 1. Sastav masnih kiselina, peroksidni i kiselinski broj ispitivanih uzoraka ulja
Table 1. Composition of fatty acids, peroxide and acid values of the oil samples

analysed
Masna
kiselina 2| 3 | 4| 5| 6| 7| 8] 9|10
Fatty acid
(%)
C8:0 nd. | nd. | nd. | nd. | nd. | nd. | nd. 7.4 n.d. n.d.
C10:0 nd. | nd. | nd. | nd. | nd. | nd. | nd. 6,1 nd. | nd
C12:0 nd. | nd. | nd. | nd. | nd. | nd. | nd. | 51,6 | nd. | nd
C14:0 nd. | nd. | nd. | nd. | nd. | nd. | nd. | 17,3 | nd. | nd.
C16:0 5,9 10,1 9,1 3,1 10,4 5,8 6,5 8,2 8,9 7,3
Cl6:1 n.d. 2,6 n.d. 0,2 0,2 0,2 0,1 n.d. n.d. n.d.
C18:0 4,3 3,2 5,1 2,9 1,4 2,6 5,3 2,9 2,2 1,4
C18:1 29,8 | 73,1 39,6 | 63,7 | 259 | 78,9 | 22,5 5,3 14,9 38
C18:2n-6 58,6 9,6 444 | 19,6 | 59,9 | 11,8 14 1,1 73,1 | 43,1
C18:3n-3 0,1 0,4 0,9 7,1 0,9 0,5 51,5 | n.d. 0,5 0,1
C20:0 0,2 0,5 0,3 0,8 0,7 0,1 n.d. n.d. 0,3 nd
C20:1 0,1 0,2 0,1 2,3 0,3 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
C22:0 0,9 0,2 0,4 0,2 0,2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Por 17 | 19 | 24 | 14 | 32 | L1 | 41 | 20 | 43 | 16
(mmol/kg) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Kbr 20 | 09 | 14 | 31 |39 | 09 | 37 | 14| a2 | 21
(mgKOH/g)

* 1 - suncokret; 2 - maslina (devicansko); 3 - susam; 4 - uljana repica; 5 - kukuruzna klica; 6 - leSnik; 7 - lan; 8 - kokos; 9 - mak; 10 -tikva;
Pbr - peroksidni broj; Kbr - kiselinski broj; n.d. - nije detektovano

Takode, Kbr i Pbr ispitivanih uzoraka ulja bili su u granicama koje propisuju
pomenuti Pravilnici (2004, 2013) gde je za Kbr maksimalno dozvoljena vrednost 4,0
mgKOH/g, a za Pbr 7,5 mmol/kg odnosno kada je u pitanju devi¢ansko maslinovo
ulje Kbr<1,0% (m/m) slobodnih masnih kiselina, ra¢unato kao oleinska kiselina, a
Pbr<10 mmol/kg.

Izuzetak su bili ulje semena lana i maka kod kojih je odreden najvisi peroksidni broj
od ispitivanih uzoraka, 4,1 i 4,3 mmol/kg, redom, ali koji je jo$ uvek bio u granicama
propisanim Pravilnikom (2013), dok je kiselinski broj ulja semena maka bio 4,2
mgKOH/g i iznad maksimalno dozvoljene vrednosti propisane Pravilnikom (2013).
Ove dve vrste ulja su zbog visokog udela polinezasicenih masnih kiselina, linolne
odnosno linolenske kiseline, nestabilne i veoma podlozne oksidativnom kvarenju.
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Sadrzaj makro i mikroelemenata

U tabeli 2 dat je prikaz sadrzaja makro i mikroelemenata u analiziranim hladno

presovanim uljima.

Tabela 2. Sadrzaj makro i mikroelemenata u ispitivanim uljima
Table 2. The content of macro and microelements in the oils examined

C,

g

£ 1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3]

E

=
Al n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,11 0,08 0,06
As n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
B n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ca 6,18 5,30 20,58 22,79 8,26 7,15 24,46 6,41 38,35 28,05
Cd 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Co n.d. n.d. 0,04 0,04 0,06 0,07 0,01 0,04 n.d. 0,01
Cr 0,24 0,01 0,01 n.d. 0,02 0,01 0,04 0,03 0,03 0,03
Cu n.d. n.d. n.d. n.d. 0,06 0,02 0,01 0,03 n.d. 0,44
Fe+ 0,43 0,64 0,44 0,66 0,41 0,50 0,47 0,57 0,49 1,65
K 1,09 1,29 4,25 2,04 2,81 3,26 3,80 4,56 4,63 30,73
Li n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Mg 3,36 0,37 12,89 6,01 5,06 2,60 9,57 4,41 6,17 52,04
Mn+ 0,03 0,08 0,10 0,11 0,09 0,22 0,10 0,11 0,39 0,18
Na 1,11 0,79 0,71 0,52 1,16 1,07 1,35 0,91 1,37 13,07
Ni+ 0,05 0,03 0,07 0,12 0,11 0,28 0,18 0,04 0,02 0,31
P 15,91 10,90 41,87 32,61 17,82 14,18 39,53 19,74 28,89 148,31
Pb n.d. n.d. n.d. 0,06 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S 120,74 | 114,38 22,14 25,26 118,18 8,85 195,94 | 202,78 11,62 44,70
Se 0,18 0,16 0,38 0,18 0,24 0,17 0,18 0,18 0,30 0,24
Si 2,01 6,96 4,00 5,55 2,21 0,72 0,66 1,90 n.d. 0,61
Sr 0,02 0,03 0,30 0,07 0,02 0,02 0,05 0,02 0,14 0,09
Zn+ n.d. 0,05 0,28 0,11 0,72 0,19 0,45 0,08 0,21 0,22

* 1 - suncokret; 2 - maslina (devicansko); 3 - susam; 4 - uljana repica; 5 - kukuruzna klica; 6 - leSnik; 7 - lan; 8 - kokos; 9 - mak; 10 -tikva;

Pbr - peroksidni broj; Kbr - kiselinski broj; n.d. - nije detektovano

Od ispitivanih 22 makro i mikroelementa detektovano je 19. Toksi¢ni elementi As,

Lii B nisu detektovani u ispitivanim uzorcima, dok je Pb u minimalnoj koncentraciji

od 0,06 ug/g detektovano u ulju uljane repice.
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Najzastupljeniji makroelement kod veline ispitivanih ulja bio je sumpor sa
sadrzajem koji se kretao od 8,85 pg/g u ulju lesnika do 202,78 pg/g u ulju kokosa.
Drugi po zastupljenosti makroelement u uzorcima je bio fosfor (10,90 pg/g-148,31
ug/g), zatim slede Mg (0,37-52,04 pg/g), Ca (5,30-38,35 pg/g) i K (0,28-30,73 ug/g).
Od mikroelemenata po sadrzaju su se izdvojili gvozde (0,41-1,65 pg/g), cink (0,05-
0,72 pg/g), selen (0,16-0,38 ug/g), nikl (0,03-0,31 pg/g) i mangan (0,03-0,39 ug/g).
Pojedini mikroelementi su samo u nekim od uzoraka ulja bili sa nesto visim
sadrzajem, kao S§to je npr. stroncijum u susamovom ulju (0,30 pg/g), bakar u
tikvinom ulju (0,44 pg/g) i hrom u suncokretovom ulju (0,24 pg/g).

Uzorak tikvinog ulja se od ostalih izdvajao po visem sadrzaju K, Ca, Mg, Na, Fe, Ni,
Cu i P, $to je u potpunosti u saglasnosti sa rezultatima do kojih su dosli Glew i sar.
(2006). Fruhwirth i Hermetter (2007) su zakljucili da se sadrzaj ovih elemenata u
ulju menja u zavisnosti od sorte, uslova gajenja i procesa proizvodnje.

Ispitujuci uzorke hladno presovanih ulja sa trzista Hrvatske, Cindri¢ i sar. (2007) su
takode dosli do zakljucka da se tikvino ulje razlikovalo od ostalih ispitivanih ulja
(maslina, suncokret, susam, lesnik, grozde, pirin¢ane mekinje, soja) po sadrzaju Ca,
Fe, Zn, Nii Al

Pravilnik o koli¢inama pesticida, metala i metaloida i drugih otrovnih supstancija,
hemioterapeutika, anabolika i drugih supstancija koje se mogu nalaziti u
namirnicama (,,Sluzbeni list SR]” br. 5/92, 11/92 - ispr. i 32/2002 i ,,Sluzbeni glasnik
RS” br. 25/2010 - dr. pravilnik i 28/2011 - dr. pravilnik) definide samo sadrzaj olova,
arsena, bakra i gvozda u nerafinisanim biljnim uljima. Sadrzaj ovih elemenata u
ispitivanim uljima bio je u granicama dozvoljenim ovim pravilnikom.

ZAKLJUCAK

Ispitivana ulja su u pogledu sastava masnih kiselina i osnovnih pokazatelja kvaliteta
bila u potpunosti u skladu sa Pravilnikom za tu kategoriju proizvoda, sa izuzetkom
ulja semena maka koje je imalo neznatno visi kiselinski broj u odnosu na
maksimalnu vrednost navedenu u Pravilniku. Tikivno ulje se u odnosu na ostala
ispitivana ulja izdvojilo po visem sadrzaju K, Ca, Mg, Na, Fe, Ni, Cu i P. Sadrzaj
toksicnih elemenata odnosno sadrzaj olova, arsena, bakra i gvozda je bio u
dozvoljenim granicama, §to ukazuje da je i polazna sirovina bila dobrog kvaliteta i da
tokom proizvodnje ulja nije doslo do kontaminacije.

Zahvalnica
Autori su zahvalni Ministarstvu za nauku, tehnoloski razvoj i inovacije Republike Srbije
ugovori br. 451-03-65/2024-03/200116 i 451-03-66/2024-03/200026.
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PREGLED REZULTATA ANALIZA PARAMETARA BEZBEDNOSTI
BILJNIH ULJA I MASTI U SP LABORATORI]JI

Ljiljana Vujaci¢, Gordana Novi¢
SP Laboratorija a.d., Becej, Srbija

IZVOD

Uzorci hrane se analiziraju u skladu sa vaze¢im zakonom o bezbednosti hrane. Metodologija
rada je u potpunosti u skladu sa propisima EU vezanim za kvalitet hrane i hrane za Zivotinje.
Analiza rezultata uradena je za period od pet godina, pri ¢emu se obradeni rezultati odnose
na analizu broja uzoraka i bezbednosti uzoraka biljnih ulja i masti, margarina. Tokom
perioda od 5 godina (od 2019 do 2023. godine) analizirano je oko 10000 uzoraka biljnih ulja i
masti, margarina i sl. Broj uzoraka je konstantno rastao, da bi 2023. u odnosu na 2019.
godinu bio skoro Cetiri puta vedi.

Klju¢ne redi: biljna ulja i masti, margarin, parametri bezbednosti.

REVIEW OF THE RESULTS OF ANALYSIS ON SAFETY PARAMETERS
EDIBLE OILS AND FATS IN SP LABORATORY

ABSTRACT
Samples of the food are analyzed in accordance with current law on food safety. The work
methodology is fully in line with EU regulations related to the quality of food and feed.
Analysis of the results was done for the period of previous five years, with the processed
results related to the safety analysis and number of samples of edible fat and oils, margarine.
During a period of 5 years (from 2019 to 2023), about 10,000 samples of vegetable oils and
fats, margarine etc., were analyzed. The number of samples has been constantly growing, so
that in 2023 compared to 2019 it will be almost four times larger.
Key words: vegetable oils and fats, margarine, safety parameters.

UVOD
Za zastitu Zivota i zdravlja ljudi od primarnog je znacaja kori$¢enje zdravstveno i
higijenski ispravne hrane, §to predstavlja osnovno ljudsko pravo, garantovano
univerzalnom deklaracijom o ljudskim pravima iz 1948. godine. Da bi se to
obezbedilo potrebna je kontrola kvaliteta hrane. U skladu sa Zakonom o bezbednosti
hrane (Sluzbeni glasnik RS, br. 41 od 2. juna 2009. godine, br. 17 od 14 marta 2019),
cilj je obezbediti visok nivo zastite zivota i zdravlja ljudi i zastitu interesa potrosaca,
ukljucujuéi nacelo postenja i savesnosti u prometu hranom, uzimajudi u obzir, kada
je to moguce, zastitu zdravlja i dobrobiti Zivotinja, kao i zdravlja bilja i zastite Zivotne
sredine. Samo kada je hrana bezbedna moZe zadovoljiti nutritivne potrebe i
omoguciti odraslima da Zive aktivan i zdrav Zzivot i deci da rastu i razvijaju se.
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Nebezbedna hrana predstavlja pretnju ljudskom zdravlju i privredi. Od bolesti koje
se prenose putem hrane, na godi$njem nivou oboli oko 600 miliona ljudi u svetu.
Hrana koja sadrzi Stetne bakterije, viruse, parazite ili hemijske sastojke odgovorna je
za viSe od 200 bolesti. Promene u proizvodnji, distribuciji i konzumaciji hrane,
promene u zivotnoj sredini, pojava novih patogena i sve otpornijih mikroba
predstavljaju izazov svim nacionalnim sistemima koji brinu o bezbednosti hrane.
Dostupnost dovoljnih koli¢ina bezbedne i nutritivho vredne hrane jeste globalni
izazov, koji predstavlja klju¢ odrzanja Zivota i promocije dobrog zdravlja.

Prve pisane dokumente o bezbednosti hrane nalazimo kod Hipokrata, Horacija i
Ovidija koji su pisali o otrovnim biljkama, kao i kod Euripida koji je pisao o celoj
porodici otrovanoj pecurkama. Do pocetka XX veka o bezbednosti hrane se nije
mnogo znalo, a jo§ manje se o njoj govorilo ili ¢inilo. Prvi moderni regulatorni
dokument iz oblasti bezbednosti hrane, Zakon o inspekciji mesa, Ciste hrane i lekova,
objavljen je u Sjedinjenim Americkim Drzavama 1906. godine, kao posledica velikog
interesovanja javnosti koje je nastupilo nakon $to je poznati pisac i nosilac
Pulicerove nagrade, Apton Sinkler, objavio knjigu ,Dzungla” u kojoj je opisao
uzasne uslove u ¢ikaskim fabrikama za pakovanje mesa.

Do 1960. godine, nau¢na saznanja vezana za bezbednost hrane su dostigla nivo koji
je omogucio kompaniji ,,Pillsbury” da proizvede hranu za astronaute. Na bazi ovog
iskustva, Hauard Bauman, glavni tehnolog u kompaniji ,Pillsbury”, osmislio je
HACCP sistem (Analiza opasnosti na kriti¢cnim kontrolnim tackama) koji je sastavni
deo svih standarda koji se primenjuju u objektima koji se bave preradom,
pakovanjem, skladistenjem, transportom i uslugama vezanim za hranu. HACCP
sistem poceo da se primenjuje u industriji hrane pocetkom 70-ih godina najpre u
SAD, Codex Alimentarius je objavio prvi standard 1969. godine, a u EU je HACCP
postao obavezan usvajanjem Regulative EC/178/2002.

Pored Zakona o bezbednosti hrane kao krovnog zakona, vazni prate¢i propisi koji
omogucavaju uspostavljanje sveobuhvatnog sistema bezbednosti hrane ,,0d njive do
trpeze” su propisi o higijeni hrane, mikrobioloskim kriterijumima i sluzbenoj
kontroli hrane, propisi o hemijski zagadivacima, aditivima, novoj hrani,
materijalima koji dolaze u kontakt s hranom, dijetetskim proizvodima, dodacima
ishrani i dr., a veoma znacajni su i propisi o deklarisanju i oznacavanju hrane.

Cilj ovog rada je sagledavanje znacaja i potrebe za analizom bezbednosti biljnih ulja i
masti, margarina i dr., kao i osvrt na metode odredivanja, pregled rezultata dobijenih
u periodu 2019-2023. godine, kao i poredenje ovih rezultata tokom navedenog
perioda.
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MATERIJALI METODE RADA
Kontrolom kvaliteta, SP Laboratorija je pocela da se bavi jo§ od svog osnivanja 1983.
godine. Za sva ispitivanja koja su radena SP Laboratorija je akreditovana prema
SRPS ISO/IEC 17025: 2017 (obim akreditacije dostupan na sajtu Akreditacionog tela
Srbije, www.ats.rs).
Za analizu u ovom radu kori$¢eni su podaci dobijeni u SP Laboratoriji, analizom
uzoraka biljnih ulja i masti, margarina sa trzista u periodu od 2019. do 2023. godine.
Metodologija rada je u potpunosti u skladu sa propisima EU vezanim za kvalitet
hrane.
Neka od zahtevanih ispitivanja se ne rade u SP Laboratoriji. Takvi uzorci se $alju na
ispitivanja u druge laboratorije koje moraju biti akreditovane za data ispitivanja. U
tabeli 1 je dat prikaz analiza koje se rade u SP Laboratoriji i analiza koje se rade u
ugovorenim laboratorijama.

Tabela 1. Analize koje se rade u SP Laboratoriji i analize koje se rade
u ugovorenim laboratorijama
Table 1. Analyzes performed in the SP Laboratory and analyzes performed
in contracted laboratories

SP Laboratorija Ugovaranje
SP Laboratory Contracted
Senzorika Radiologija
. Dioksini, Furani, PCB sli¢ni dioksinima,
Pregled deklaracije

PCB koji nisu sli¢ni dioksinima
3-monohlorpropan-1,2-diol (3-MCPD)
(slobodan i vezan, uklju¢ujudi glicidol),

Kvalitet 3-monohlorpropan-1,2-diol (3-MCPD)
(slobodan i vezan)
Mikrobiologija Glicidol
Kontaminenti:
- teski metali
- eruka kiselina
- mikotoksini .
) 2-monohlorpropan-1,3-diol (2-MCPD)
- benzo(a)piren (slobodan i vezan)
- PAHs

- PCBs (PCB28,PCB52, PCB101,
PCB138, PCB153, PCB180)

- akrilamid

Rezidue pesticida uklju¢ujudi i:

MOSH/MOAH
- etilen oksid
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REZULTATI I DIKUSIJA
U periodu od 2019. do 2023. godine, u SP Laboratoriji, je analizirano vise hiljada
uzoraka biljnih ulja i masti i margarina, slika 1.

Slika 1. Broj uzoraka u periodu 2019-2023. godine
Figure 1. Number of samples from 2019-2023 year

Tokom perioda od 5 godina analizirano je oko 10000 uzoraka biljnih ulja i masti,
margarina. Broj uzoraka je konstantno rastao, da bi 2023. godine, u odnosu na 2019.
godinu bio skoro Cetiri puta veci.
Na slici 2 prikazan je procentualni udeo pojedina¢nih razloga odstupanja za
odredene parametre bezbednosti.

Pregled pojedinaénih razloga odstupanja

%

1 [ |
AR 1 .

mikrobiol oski teski metali residue pesticida kvalitet senzorika deklaracija
kriterijumi

W2019 w2020 w2021 w2022 w2023

Slika 2. Pregled pojedina¢nih razloga odsupanja od zadatih parametara po godinama
Figure 2. Overview of individual reasons for deviation of the given
parameters by the years
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Dobijeni rezultati ukazuju na to da je u periodu od 2019. do 2023. godine:

- Procenat uzoraka koji mikrobioloski nije odgovarao Pravilniku o opstim i
posebnim uslovima higijene hrane u bilo kojoj fazi proizvodnje, prerade i prometa
(Sluzbeni glasnik RS br. 72/2010 i 62/2018) ili proizvodackoj specifikaciji, 2022.
godine je bio ispod 0,3%, dok ostalih godina svi uzorci su bili mikrobiologki ispravni.
- Procenat uzoraka koji nije odgovarao Pravilniku o maksimalnim koncentracijama
odredenih kontaminenata u hrani (Sluzbeni glasnik RS br. 81/2019, 126/2020,
90/2021, 118/2021,127/2022, 110/2023) i Commission Regulation (EU) No 2023/915
of 25 April 2023, as amended, on maximum levels for certain contaminants in food
and repealing Regulation (EC) No 1881/2006 i proizvodackoj specifikaciji po pitanju
sadrzaja teskih metala je 2019. godine bio ispod 0,2%, da bi se 2020. godine povecao
na 1,3%. Od 2021. godine do 2023. godine nije bilo uzoraka sa nezadovoljavaju¢im
vrednostima sadrzaja teskih metala. Po pitanju ostalih rezidua (PAHs, PCBs, eruka
kiselina) svi uzorci su bili ispravni.

- Procenat uzoraka u kojima sadrzaj rezidua pesticida nije odgovarao Pravilniku o
maksimalno dozvoljenim koli¢inama ostataka sredstava za zastitu bilja u hrani i
hrani za Zivotinje (Sluzbeni glasnik RS br. 91/2022) je 2019. godine i 2020. godine
bio ispod 0,2%. Od 2021. godine do 2023. godine nije bilo neodgovarajucih uzoraka.

- Najces¢i razlog za neispravnost uzoraka je bio kvalitet. Tokom posmatranog
perioda od svih uzoraka koji su bili neispravni, u preko 90% slucajeva, uzrok je bio
odstupanje parametara kvaliteta. Od ukupnog broja analiziranih uzoraka, procenat
uzoraka koji nije odgovarao Pravilniku o kvalitetu i drugim zahtevima za jestivo
biljno ulje i masti, margarin i druge masne namaze, majonez i srodne proizvode
(Sluzbeni list SCG br. 23/2006), standardima i proizvodackim specifikacijama je
2019. godine i 2021. godine bio oko 6,0%, 2020. godine je bio oko 2,0% a 2022.
godine je pao na 1% i tako je i ostao i 2023. godine. Od analiziranih uzoraka samo
2019. godine u 0,1% slucajeva senzorika nije zadovoljila. Od 2020. godine svi uzorci
su bili ispravni.

- Procenat uzoraka cija deklaracija nije odgovarala zahtevima Pravilnika o
deklarisanju, oznacavanju i reklamiranju hrane (Sluzbeni glasnik RS br. 19/2017,
16/2018, 17/2020, 118/2020, 17/2022, 23/2022 i 30/2022) je najvecu vrednost imao
2020. godine, oko 0,5% da bi 2023. godine pao ispod 0,1%.

Od zahtevanih ispitivanja koja se ne rade u SP Laboratoriji, broj uzoraka koji je
poslat na ugovaranje prikazan je na slici 3.
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Slika 3. Broj uzoraka ugovorenih ispitivanja u periodu 2019-2023. godine
Figure 3. Number of samples contracted analysis from 2019 to 2023 year

- Broj uzoraka u kojima je radena radiologija je od 2019. godine u blagom porastu. U
ovom periodu (od 2019. do 2023. godine) nije bilo neispravnih uzoraka.

- Broj uzoraka u kojima su radeni dioksini varirao je od godine do godine, ali tokom
ovog perioda (od 2019. do 2023. godine), svi uzorci su odgovarali Pravilniku o
maksimalnim koncentracijama odredenih kontaminenata u hrani (Sluzbeni glasnik
RS br. 81/2019, 126/2020, 90/2021, 118/2021, 127/2022 i 110/2023) i Commission
Regulation (EU) No 2023/915 of 25 April 2023, as amended, on maximum levels for
certain contaminants in food and repealing Regulation (EC) No 1881/2006.

- U proteklih 5 godina primecen je znacajan porast broja uzoraka biljnih ulja i masti
u kojima su radene analize, Glicidyl fatty acid esters, expressed as glycidol i 3-
MCPD. Broj uzoraka u 2023. godini je bio tri puta vec¢i nego 2021.godine. Do 2022.
godine je po Pravilniku o maksimalnim koncentracijama odredenih kontaminenata
u hrani (Sluzbeni glasnik RS br. 81/2019, 126/2020, 90/2021 i 118/2021), bilo
predvideno da se u biljnim uljima i mastima radi samo glicidol. Pravilnik o
maksimalnim koncentracijama odredenih kontaminenata u hrani (Sluzbeni glasnik
RS br. 81/2019, 126/2020, 90/2021, 118/2021 i 127/2022) od februara 2022. godine
precizira da u biljnim uljima i mastima pored glicidola treba da se radi i 3-MPCD.

- Od 2019. do 2023. godine bilo je uzoraka koji nisu zadovoljili kriterijjume date u
Pravilniku o maksimalnim koncentracijama odredenih kontaminenata u hrani
(Sluzbeni glasnik RS br. 81/2019, 126/2020, 90/2021, 118/2021, 127/2022 i 110/2023)
i Commission Regulation (EU) No 2023/915 of 25 April 2023, as amended, on
maximum levels for certain contaminants in food and repealing Regulation (EC) No
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1881/2006 po pitanju ova dva parametara. Na slici 4 prikazan je broj uzoraka koji
nije zadovoljio kiterijume za glicidol i 3-MCPD .

Slika 4. Broj uzoraka analiziranih na glicidol i 3-MCPD u periodu 2019-2023 godine
Figure 4. Number of samples analyzed on glycidol i 3-MCPD
from 2019 to 2023 year

- Oko tre¢ina analiziranih uzoraka je imala vece vrednosti za ova dva parametra
nego §to je definisano u Pravilniku o maksimalnim koncentracijama odredenih
kontaminenata u hrani (Sluzbeni glasnik RS br. 81/2019, 126/2020, 90/2021,
118/2021, 127/2022 i 110/2023).

- Za mineralna ulja MOSH/MOAH jo$ uvek nema zvani¢ne EU regulative, postoji
samo preporuka komisije EU 84/2017 o pracenju ugljovodonika iz mineralnih ulja u
hrani i materijalima koji dolaze u dodir sa hranom.

U slucaju kada neki od parametara bezbednosti odstupa u znatnoj meri i postoji
mogucnost da ugrozi zdravlje ljudi postoji na¢in medunarodnog oglasavanja putem
RASFF - Rapid Alert System for Food and Feed, sistema brzog uzbunjivanja za
hranu i hranu za Zivotinje. To je sistem za prijavljivanje pitanja bezbednosti hrane i
hrane za Zivotinje u Evropskoj uniji uspostavljen Uredbom 178/2002 od 28. januara
2002. godine, koja je stupila na snagu 21. februara 2002. godine. Od 2002. godine do
danas se na ovoj listi od biljnih ulja i masti naslo maslinovo ulje iz Gr¢ke, slika 5.
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Slika 5. Primer RASFF liste sistema brzog uzbunjivanja
Figure 5. Example of a RASFF Rapid Alert System list

ZALJUCAK
Svakom parametru bezbednosti mora se pristupiti sa posebnom paznjom.
Proizvodadi imaju primarnu odgovornost za plasman bezbednih proizvoda na
trziSte, $to zahteva pralenje zakonske regulative u svim segmentima proizvodnje.
Kontrola kvaliteta kako medufaznih, tako i finalnih proizvoda je drugi, veoma bitan,
¢inilac, koji obezbeduje da jedemo kvalitetnu i bezbednu hranu.
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ENZIMSKA HIDROLIZA POGACE ULJANE REPICE: DOBIJANJE BIOLOSKI
AKTIVNIH PROTEINSKIH HIDROLIZATA
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IZVOD

Potencijalni izvor biljnih proteina, zbog lakog uzgoja i proteinski bogate uljane pogace kao
nusproizvoda u procesu ekstrakcije ulja, moze biti uljana repica. Konvencionalni nadin
dobijanja proteina - alkalna ekstrakcija uz izoelektri¢no taloZenje, u ovom radu je zamenjena
direktnom enzimskom hidrolizom pogacde uljane repice u cilju poveéanja prinosa proteina i
dobijanja hidrolizata unapredenih osobina. Hidroliza je izvedena primenom dva enzima,
alkalaza i pepsin, odreden je stepen hidrolize i okarakterisani dobijeni hidrolizati primenom
elektroforeze. Pored toga, dobijenim hidrolizatima je odreden antioksidativna aktivnost.
Rezultati su pokazali da se sa primenom oba ispitivana enzima dobijaju proteinski hidrolizati
koji se odlikuju visokim antioksidativnim osobinama, $to ih ¢ini potencijalno dobrim za
primenu u razli¢itim formulacijama prehrambenih proizvoda.

Klju¢ne redi: pogaca uljane repice, enzimska hidroliza, bioaktivni hidrolizati.

ENZYMATIC HYDROLYSIS OF RAPESEED CAKE: OBTAINING BIOACTIVE
PROTEIN HYDROLYSATES

ABSTRACT

A potential source of vegetable protein, due to its easy cultivation and protein-rich oil cake as
a by-product in the oil extraction process, can be rapeseed. The conventional way of
obtaining protein - alkaline extraction with isoelectric precipitation, in this work was
replaced by direct enzymatic hydrolysis of rapeseed cake in order to increase the protein
yield and obtain hydrolysate with improved properties. Hydrolysis was performed using two
enzymes, alcalase and pepsin, the degree of hydrolysis was determined and the obtained
hydrolysates were characterized using electrophoresis. In addition, the antioxidant activity of
the obtained hydrolysates was determined. The results showed that protein hydrolysates
obtained with the application of both tested enzymes are characterized by high antioxidant
properties, which makes them potentially good for use in different formulations of food
products.

Key words: rapeseed cake, green extraction, food proteins.
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UVOD
Uljane pogace, kao ostaci nakon ekstrakcije ulja iz uljarica predstavljaju vredan
nusproizvod uljane industrije (Mailer, 2016). U sastavu uljanih pogaca u najvecoj
meri su zastupljeni proteini (23-46%) i vlakna (20-49%), kao i druge minorne
komponente (Arrutia i sar., 2020). Zbog svog hemijskog sastava, one su veoma
atraktivne kao odrzivi izvor vrednih sastojaka. Najveci izazaov za dobijanje vrednih
proizvoda predstavlja prisustvo pojedinih antinutrijenta, ¢iji sadrzaj zavisi od vrste i
sorte uljarica (Mailer, 2016; Arrutia i sar., 2020). Tradicionalno, sa¢ma i pogace
uljarica se koriste kao sto¢na hrana i kompost zemljista, $to ¢ini ekonomski isplativo
iskorisc¢enje ovih nusproizvoda bez dodatnih troskova. U poslednjim godinama one
su prepoznate kao izvor za proizvodnju ciljanih bioaktivnih jedinjenja, uglavnom
proteina, ugljenih hidrata i fenolna jedinjenja (Teh i sar., 2015; Kotecka-Majchrzak i
sar., 2020).
Uljana repica je jedna medu najrasprostranjenijim uljanim kulturama u svetu. Posle
niza godina neprestanog porasta proizvodnje, dostigla je drugo mesto na svetskom
trzistu, sa 90 miliona tona u 2023. godine, a oc¢ekuje se da ¢e nastaviti sa povecanjem
(FAOSTAT, 2023). Logi¢no, svetska proizvodnja pogace uljane repice takode raste, i
namece potrebe za valorizacijom ovog vrednog nusproizvoda.
Prema izvestaju koji je objavio Fortune Business Insights (2021) (Ferrero i sar.,
2021), globalno trziste proteinskih suplemenata na biljnoj bazi se predvida da ce
porasti sa 5,40 milijardi dolara u 2021. godini na 7,84 milijarde dolara u 2028.
godini, sa godiSnjom stopom rasta (CAGR) od 5,5% u predvidenom periodu.
Najvedi izazovi u proizvodnji hrane na biljnoj bazi su ograniceni resursi i preveliki
tro$kovi proizvodnje. Dakle, rastuc¢a potraznja za alternativnim proteinima namece
porast istrazivanja u oblasti proteinskih izolata i hidrolizata koji sadrze bioaktivne
peptide.
Hidroliticka razgradnja proteina velike molekulske mase do proteina niske
molekulske mase, dejstvom enzima, je osnovni princip proizvodnje proteinskih
hidrolizata (HP) enzimskom hidrolizom. Koriste¢i razli¢ite enzime i promenljive
proteolitiéke uslove, kao $to su pH, temperatura, vreme, i enzim - supstrat odnos,
moze se dobiti ogroman dijapazon razli¢itih proteinskih hidrolizata u pogledu
fizickih, hemijskih, funkcionalnih i bioloskih osobina. Veliki broj proteaza
zivotinjskog, biljnog i mikrobioloskog porekla se koriste za hidrolizu proteina u
peptide. Jedan od najces¢e kori$¢enih enzima je Alcalase®, koja se smatra endo-
peptidazom koja moze da hidrolizuje proteine u sredi$tu lanca aminokiselina i
proizvodi peptidi koji se odlikuju funkcionalnim i bioloskim svojstvima kao §to su
antioksidantno, antimikrobno i antihipertenzivno dejstvo (Pan i sar., 2011; Dabbour
i sar., 2019; Tacias-Pascacio i sar., 2020). Pored nje, Flavourzime® je enzim kojim se
dobijaju peptidi sa antioksidativhim delovanjem i zdravstveno pozitivnim
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svojstvima (Popovi¢, 2022). Pored njih i enzimi digestivnog trakta, pepsin i tripsin
takode su se uspesno dokazali kao delotvorni u ove svrhe (Velliquette i sar., 2020).
Prvi korak u produkciji bioaktivnih peptide je izolacija proteina. Nakon toga sledi
enzimska hidroliza, i, u nekim slucajevima, preciS¢avanje proteina prema
molekulskim masama (Popovi¢, 2022). Ovaj postupak podrazumeva primenu niza
koraka u procesu dobijanja peptide. Kao alternativa moze se izostaviti process
izolacije proteina i direktno primenuti enzimsku hidrolizu na uljanu pogacu, ¢ime bi
U ovom kontekstu, cilj ovog rada bio je da se predloZi novi proces proizvodnje
proteinskih hidrolizata primenom razlic¢ita dva enzima za hidrolizu pogace uljane
repice, fokusirajuci se na izostavljanje faza izolacije proteina. Takode ispitana je
antioksidativna aktivnost dobijenih hidrolizata. Rezultati ovog istrazivanja bi mogli
ponuditi novu proceduru za valorizaciju pogace uljane repice kroz dobijanje
proteinskih hidrolizata i njihov scale-up na industrijski nivo.

MATERIJAL I METODE RADA

Proces enzimske hidrolize

Prethodno obezmascena pogaca uljane repice podvrgava se tretmanu uklanjanja
fenola. Ekstrakcija fenola vrSena je u odnosu 1:20, 60% etanolom u trajanju od 1 h.
Predtretirana pogaca suspendovana je u TRIS-HCI 0,2M puferu u odnosu 1:20 uz
odrzavanje odgovarajucih reakcionih uslova za enzime alkalazu (t=50°C, pH=8) i
pepsin (t=37°C, pH=2,5). Hidroliza alkalazom vr$ena je u odnosu enzim supstrat
E/S=1/50, dok je hidroliza pepsinom vr$ena u odnosu E/S=1/25. Hidroliza je trajala
180 minuta, uz uzimanje alikvota u odredenim vremenskim intervalima. Alikvoti se
nakon uzimanja tokom hidrolize 10 min kuvaju na temperaturi od 90°C radi
inaktivacije enzima, nakon Cega se centrifugiraju 5 minuta na 14000 rpm (Eppendorf
mini spin plus). Dobijeni supernatant koji se koristi se ¢uva u zamrzivacu za dalje
analize.

Odredivanje stepena hidrolize
Stepen hidrolize (eng. Degree of Hydrolysis DH) odreden je primenom
trihlorsiréetne kiseline TCA prema metodi opisanoj od strane Tsumura i sar. (1999).
Vrednost DH je izra¢unata prema jednacini:

DH(%) = (Crca/Cux) x 100

gde je: Crca - koncentracija rastvorljivih proteina u TCA frakciji, Cux - koncentracija
ukupnih proteina u hidrolizatu.
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Prinos hidrolize
Za izracunavanje masenog i proteinskog prinosa, kori$¢ene su sledece formule:

Maseni prinos(%) = (masa hidrolizata / poCetna masa izvora proteina) x 100

Proteinski prinos (%) = (masa proteina u proteinskom hidrolizatu / po¢etna masa proteina u
izvoru) x 100

Odredivanje antioksidativne aktinosti DPPH metodom
Ovo ispitivanje obavljeno je po metodi Morales i Jimenez-Perez (2001).

Odredivanje antioksidativne aktivnosti ABTS metodom
Ovaj test je preciziran ABTS testom dekolorizacije radikala katjona kako su definisali
Re i sar. (1999).

SDS-PAGE elektroforeza

Proteinske podjedinice uzorka proteinskih uzoraka razdvojene su metodom koju je
opisao Laemmli, 1970. Sistem gela se sastoji od dva gela, 4 % v/v akrilamidnog gela
za slaganje (gel za uzorke) i 10% (v/v) gela za odvajanje akrilamida. Uzorci (1
mg/mL) su pripremljeni rastvaranjem u Tris/Gli puferu (pH 6,8) koji sadrzi 20 g/L
SDS i 50 g/L 2- merkaptoetanola. Nakon pripreme gelova i uzoraka, aparat za
elektroforezu (Multi Drive KSL, Pharmacia, Upsala, Svedska) je pusten u rad na 50
mA, na 25°C, sve dok obojeni traga¢ dode do dna svakog gela. Kada je elektroforeza
zavr$ena, gelovi su bojeni u zavisnosti od vrste i koncentracije uzoraka na dva
nacina: Gelovi su obojeni sa 0,2% (v/v) Coomassie brilliant blue R-250 u 10% (v/v)
sir¢etnoj kiselini tokom 30 minuta: 50% (v/v) metanolu, a nakon toga su
obezbojavani tokom 48 h sa 10% (v/v) siretne kiseline koja sadrzi 40% (v/v)
metanola.

REZULTATI 1 DISKUSIJA
Enzimska hidroliza izvedena je na pogaci uljane repice primenom dva enzima:
alkalaze i pepsina. Izbor ovih enzima je bio taj jer je u pitanju jedna alkalna i jedna
kisela proteaza i na taj nacin je ispitan i uticaj pH na pocetnu rastvorljivost i
dostupnost samih proteina dejstvu enzima. Tok hidrolize je pracen preko vrednosti
stepena hidrolize (DH). Na slici 1 predstavljeni su DH(%) hidrolizata tretirani
pepsinom (a) i alkalazom(b).
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Slika 1. Tok hidrolize pogace uljane repice primenom: (a) pepsina, (b) alkalaze
Figure 1. The course of hydrolysis of oilseed cake using: (a) pepsin, (b) alkalase

Sa slike 1 se vidi da oba hidrolizata pokazuju sli¢an trend porasta vrednosti DH
tokom vremena. Kod proteinski hidrolizata tretiranih pepsinom (PHP) tokom prvih
30 minuta nakon dodavanja pepsina DH dostize vrednost od 56%, dalja hidroliza ne
dovodi do znacajnih promena jer nakon nje maksimalni iznos DH iznosi 68%.
Proteinski hidrolizati tretirani alkalazom (PHA) imaju manje vrednosti DH, $to
ukazuje na potencijalnu rastvorljivost proteina u alkalnoj sredini. Tok hidrolize
alkalazom je sli¢an, dostize vrednost od 26% nakon 30 minuta, a dalja hidroliza ne
pokazuje znacajne promene u vrednosti DH.

U Tabeli 2 prikazani su maseni i proteinski prinosi hidrolizata dobijenog primenom
pepsina (PHP) i alkalaze (PHA). Maseni prinos PHP (34%) je znatno veci od
masenog prinosa PHA, dok je proteinski prinos PHA ve¢i od PHP za 15%.
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Tabela 2. Maseni i proteinski prinosi hidrolizata
Table 2. Mass and protein yields of hydrolyzates

PHP PHA
MP(%) 34,00 £1,22 26,00+0,98
PP(%) 30,30+1,22 45,54+0,98

Na slici 2 prikazan je SDS-PAGE profil proteinskih hidrolizata tretirani alkalazom i
pepsinom neposredno nakon dodavanja enzima i nakon hidrolize u trajanju od 180
minuta. Posmatraju¢i dobijeni elektroforetski profil proteina u nultom vremenu
hidrolize ( trake PHAO i PHPO), zakljucuje se da ih karakteriSu popipeptidni lanci
niskih molekulskih masa, prikazane polipeptidnim trakama izmedu 14 i 66 kDa.

66kDa

45kDa
36kDa

29kDa

24kDa

20kDa

14kDa

S PHAO  PHPO PHP180

Slika 2. SDS-PAGE profil proteinskih hidrolizata u nultom i 180-om minutu
hidrolize alkalazom(PHAO, PHA180) i pepsinom (PHPO, PHP180) zajedno sa
standardom proteinskih markera (linija S)

Figure 2. SDS-PAGE profile of protein hydrolysates at the zero and 180th minute of
hydrolysis with alkalase (PHAO, PHA180) and pepsin (PHPO, PHP180) together
with the standard of protein markers (line S)
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Nakon hidrolize od 180 minuta u oba zorka (PHA180 i PHP180) dominira prisustvo
dve grupe intenzivnih traka koje odgovaraju molekulskim masama manjim od 14 i
20 kDa. Najzastupljenije frakcije nalaze se na polipeptidnim trakama od 14 kDa, i
pripadaju albuminima. Ovo dokazuje da je primenom enzima doslo do hidrolize
proteinskih frakcija ve¢ih molekulski masa i da su kao rezultat dobijeni hidrolizati
malin molekulskih masa.

Antioksidativna aktivnost hidrolizata ispitivana je testovima neutralizacije DPPH
radikala i ABTS radikal katjona. Antioksidativna aktivnost (AA) proteinskih
hidrolizata prikazana je preko graficke zavisnosti AA i koncentracije uzorka (Slike
3,4). DPPH test nije mogao da se primeni na uzorke dobijene primenom alkalaze.
Razlog je pH vrednost hidrolizata koja je alkalna i u tom slucaju etanol prisutan u
reagensu je izazavao taloZenje prisutnih proteina.
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Slika 3. Zavisnost antioksidativne aktivnost od koncentracije
proteinskih hidrolizata za PHP

Slika 3. Dependence of antioxidant activity on concentration
of protein hydrolysates for PHP

Sa slike 3 se vidi da antioksidativha aktivnost linearno raste sa porastom
koncentracije hidrolizata, ¢ime je pokazan tkz. ,dose response” efekat. ABTS test je
primenjen na oba hidrolizata i takode predstavljen u funkciji koncentarcije
hidrolizata.

Rezultati dobijeni ABTS testom (slika 4) imaju nesto vece vrednosti u odnosu na
DPPH, $to zavisi od prirode uzorka i uslova metode. Na osnovu graficke zavisnosti
AA od koncentracije, takode mozemo zakljuciti da PHP (a) i PHA (b) imaju dobar
antioksidativni kapacitet, kako se vrednost AA poveava sa koncentracijom.
Antioksidativna aktivnost je izrazena kod oba uzorka u poc¢etnim koncetracijama od
5mg/ml, i iznosi za PHP 16,02% i za PHA 33,58%, dok pri vecoj koncentraciji doseze
do 89% i 73,88%.
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Slika 4. Zavisnost antioksidativne aktivnost u od koncentracije proteinskih
hidrolizata za PHP (a) i PHA (b)
Figure 4. Dependence of antioxidant activity on protein hydrolyzate
concentrations for PHP (a) and PHA (b)

Na osnovu dobijenih rezultata mozemo zakljuditi da oba hidrolizata imaju dobar
antioksidativni kapacitet. Ova osobina prikazuje njihov dobar bioloski efekat nakon
konzumiranja, predstavljajuci jos jedan dobar razlog za njihovo kori$¢enje kao sam
proizvod ili dodatak drugim prehrambenim proizvodima.

ZAKLJUCAK
Na temelju provedenih istrazivanja i dobijenih rezultata moze se zakljuciti da
proteinski hidrolizati uljane repice, ispitivani direktno na pogacu bez prethodnih
tretmana daju dobre rezultate kao potencijalni izvor biljnih proteina iz nusproizvoda
industrije ulja. Cinjenica da hidrolizati pokazuju dobru antioksidativnu aktivnost,
ukazuje na kvalitet izvr$ene hidrolize bez prethodno izvrSene izolacije proteina.
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Ovaj tip enzimske hidrolize ima znacajan potencijal za laksi i jednostavniji scale-up
proces.

Zahvalnica
Ovo istrazivanje je podrZano sredstvima Fonda za nauku Republike Srbije, broj projekta: 6673,
pod nazivom: ,,PROTein from Rapeseed Oil Processing Waste: Application in Food and
Wastewater Treatment - PROTOPOWLER”.
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IZVOD

U radu je ispitan uticaj tri vrste namenskih masti (hidrogenovana mast - H, margarin - M i
palmina mast - P) na oksidativnu stabilnost keksa tokom godinu dana skladi$tenja na sobnoj
temperaturi. Najpre su analizirane toplotne i teksturalne karakteristike navedenih masti, a
zatim su pomenute masti kori§¢ene u proizvodnji keksa, pri ¢emu su dobijeni sledeéi uzorci:
KEKS-H, KEKS-M i KEKS-P. U cilju odredivanja oksidativne stabilnosti masti primenjene su
2 metode: metoda ubrzane oksidacije na uredaju RapidOxy 100 i Rancimat test, dok je
oksidativna stabilnost keksa odredena primenom uredaja RapidOxy100.

Kljucne redi: masti, keks, toplotne osobine, ¢vrstoéa, RapidOxy 100, Rancimat test.

THE IMPACT OF EDIBLE FATS ON THE OXIDATIVE STABILITY OF
COOKIES DURING STORAGE

ABSTRACT

The paper examined the influence of three types of edible fats (hydrogenated fat - H,
margarine - M, and palm fat - P) on the oxidative stability of cookies during one year of
storage at room temperature. First, the thermal and textural characteristics of the mentioned
fats were analysed, and then these fats were used in the production of cookies, resulting in
the following samples: COOKIE-H, COOKIE-M, and COOKIE-P. In order to determine the
oxidative stability of the fats, two methods were applied: accelerated oxidation method using
the RapidOxy 100 device and the Rancimat test, while the oxidative stability of the cookies
was determined using the RapidOxy100 device.

Keywords: fats, cookies, thermal properties, texture, RapidOxy 100, Rancimat.

UvVOD
Cajno pecivo je vrsta keksa koji ima veéi sadrzaj masti i $ecera u odnosu na tvrdi
keks i krekere (Manley, 2011b), te je izbor masti za ovu vrstu proizvoda veoma bitan.
Namenske masti koje se koriste pri zamesu testa za keks su najces¢e masti koje su
dobijene modifikacijom mesavine bilnjih ulja i veoma Cesto se nazivaju ,$orteninzi’.
Naziv ,$ortening” potice od toga $to mast skracuje i podmazuje glutenske segmente,
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odnosno ,skracuje testo”, $to uti¢e na olaksanu obradivost i oblikovanje testa, kao i
na bolju topivost gotovog proizvoda. Sortening je po pravilu Cista mast, proizvedena
modifikacijom mesavine rafinisanog ulja (sa ili bez emulgatora), koja obezbeduje
$orteningu Sirok temperaturni interval topljenja, odnosno plasti¢nost. U proizvodnji
specijalnih vrsta keksa moze se koristiti i maslac, koji predstavlja me$avinu mlecne
masti i vode, ¢iju stabilnost odrzavaju mle¢ni proteini koji deluju kao emulgatori. Pri
zamesu testa za keks moze se koristiti i imitacija maslaca — margarin, koji se
proizvodi modifikacijom (najces¢e hidrogenacijom) mesavine rafinisanog biljnog
ulja ivode, uz dodatak emulgatora i drugih aditiva. Proizvodaci keksa veoma cesto
koriste i palminu mast, koja ne zahteva modifikaciju u vidu hidrogenacije ili
interesterifikacije, budu¢i da na radnoj temperaturi od oko 25°C sadrzi dovoljnu
koli¢inu ¢vrste faze (oko 20%). Palmina mast kristaliSe u poZeljnom B’ kristalnom
obliku zbog prisustva velikog broja raznovrsnih masnih kiselina i velikog udela
palmitinske masne kiseline, a uz to ima i nizu cenu u poredenju sa ostalim mastima
koje se koriste pri zamesu testa za keks (Manley, 2011a). Masti koje imaju naglasene
plasticne osobine sadrze odredeni udeo nezasicenih masnih kiselina koje su
podlozne procesu oksidacije, odnosno adiciji kiseonika na dvostruke veze. Tokom
ovog postupka stvaraju se peroksidi kao primarni produkti oksidacije, koji dalje
izazivaju razlaganje masti na aldehide, ketone, alkohole i kiseline, ¢ime prouzrokuju
nezeljenu izmenu sastava, ukusa i mirisa masti, odnosno proizvoda (Pajin, 2014).

U ovom radu su najpre ispitane toplotne i teksturalne karakteristike hidrogenovane
masti, margarina i palmine masti, a zatim su pomenute masti kori$¢ene u
proizvodnji keksa kako bi se ispitao njihov uticaj na oksidativnu stabilnost uzoraka
tokom 12 meseci skladistenja na sobnoj temperaturi.

MATERIJAL I METODE RADA
U radu je kori$¢eno 3 uzorka namenskih masti domaceg proizvodaca:

1. Rafinisana biljna mast, proizvedena postupkom delimi¢nog hidrogenovanja
jestivog rafinisanog sojinog ulja (u daljem tekstu H);

2. Rafinisana biljna mast, proizvedena postupkom mesanja jestivog delimi¢no
hidrogenovanog sojinog ulja, jestivih rafinisanih biljnih ulja (palminog i
suncokretovog ulja), vode i emulgatora (u daljem tekstu M);

3. Rafinisana palmina mast (u daljem tekstu P).

Odredivanje sastava masnih kiselina u namenskim mastima

U cilju odredivanja sastava masnih kiselina namenskih masti primenjena je gasna
hromatografija, prema metodi ISO 5508:1990.
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Odredivanje toplotnih karakteristika masti
Intervali topljenja masti odredeni su primenom diferencijalne skenirajuce
kalorimetrije (DSC), kori$¢enjem uredaja DSC 910, Thermal analyzer 990 i Dynamic
mechanical analyzer (TA Instruments, USA), pri ¢emu se uzorak izlaze brzini
zagrevanja od 5°C /min, u temperaturnom intervalu od 25-50°C.

Odredivanje teksturalnih karakteristika namenskih masti
U cilju odredivanja ¢vrstoce i rada smicanja namenskih masti primenjena metoda
penetracije konusa na sobnoj temperaturi od 25°C, na teksturometru TA.XT Plus
(Stable Micro System, UK), prema metodi Margarine Spreadability - MAR4_SR.
Kori$¢eni pribor ¢ine oprema HDP/SR koja obuhvata teg od 5 kg, konusni klip i
¢asice pri¢vrséene za metalnu platformu HDP/90.

Proizvodnja keksa - cajnog peciva

Najpre se izraCuna masa svake sirovine prema sirovinskom sastavu, kao i koli¢ina
vode, koja se obra¢unava na osnovu normativa sirovina. Izra¢unata koli¢ina vode se
podeli za potrebe rastvaranja nekih sirovina, a ostatak se kao slobodna voda dozira u
zames. U mesilicu se dozira brasno, mast i $eCer u prahu i mesa 5,5 minuta pri brzini
od 60 o/min. Zatim se dodaju rastvori svih ostalih sirovina i destilovana voda,
mesilica poklopi i testo mesi 15 minuta. Sitno grudvasto testo se ru¢no presuje na
uredaju za presovanje pri cemu poprima oblik niskog valjka. Zatim se testo prenese
na traku reverzibilnog laminatora i izraduje se testana traka propustanjem testa dva
puta u oba smera izmedu dva valjka ¢iji zazori iznose 14, 10, 6 mm. Zatim se testana
traka prenese na gumenu plocu i oblikuje testo utiskivanjem kalupa na povrsinu
testane trake. Oblikovano testo se prenese na lim za pecenje i ¢ajno pecivo se pece 15
minuta na temperaturi 230°C (Pajin, 2009).

Odredivanje oksidativne stabilnost namenskih masti i keksa
Oksidativna stabilnost namenskih masti i ¢ajnog peciva je najpre analizirana
primenom uredaja Rapid Oxy 100 (Anton Paar, Nemacka). Odmereno je 3 g uzorka
u staklenu posudicu i postavljeno u komoru uredaja. U uredaj se uvodi kiseonik do
porasta pritiska do 700 kPa. Zatim se komora sa uzorkom zagreva do 140°C. Sa
povecanjem temperature u komori sa uzorkom, povecava se pritisak (do oko 1000
kPa) sve do pocetka procesa oksidacije. Usled reakcije kiseonika sa ispitivanim
uzorkom dolazi do potro$nje kiseonika, a pritisak unutar komore se smanjuje. Kada
pritisak u komori opadne za 10% odigrala se potpuna reakcija oksidacije uzorka
(indukcioni period) (Anton Paar, 2022).

Tokom 4 meseca skladiStenja masti, kori$¢en je i ubrzani oksidacioni test - Rancimat
test (ISO 6886:2016). U kivetu sa zatvaracem se odmeri uzorak (3 g), potom se kiveta
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postavi na aparat i poveze gumenim crevom sa konduktometrijskom celijom. Na
temperaturi od 120°C, u kivetu se uvodi vazduh (protok 10-20 1/h) i pod ovim
uslovima dolazi do oksidacije uzorka. Produkti oksidacije zajedno sa vazduhom
prelaze iz kivete preko gumenog creva u konduktometrijsku celiju (posuda u kojoj se
nalazi destilovana voda i elektroda za merenje provodljivosti). Kraj analize, odnosno
indukcionog perioda predstavlja nagli porast provodljivosti (>200 pS/cm indicira
kraj analize).

REZULTATI I DISKUSIJA

Sastav masnih kiselina ispitivanih masti
Sastav masnih kiselina namenskih masti prikazan je u tabeli 1.

Tabela 1. Sastav masnih kiselina namenskih biljnih masti
Table 1. Fatty acid composition of confectionery fats

Masna kiselina (%) H M P
Laurinska (C12:0) 0,08 - 0,26
Miristinska (C14:0) 0,11 0,22 1,04
Palmitinska (C16:0) 11,95 14,86 45,00
Stearinska (C18:0) 8,50 8,37 4,77
Arahinska (C20:0) 0,45 0,41 -
Behenijska (C22:0) 0,45 0,5 -
Lignocerinska (C24:0) 0,16 - -
Palmitoleinska (C16:1) 0,05 - 0,16
Oleinska (C18:1) 74,96 59,75 39,36
C18:1 trans 33,57 22,50 0,06
C18:1 cis 41,39 37,25 39,30
C20:1 0,20 - -
Linolna (C18:2) 3,09 15,89 9,41
C18:2 trans 2,78 1,12 0,13
C18:2 cis 0,31 14,77 9,28

Palmina mast (P) sadrzi najve¢i udeo palmitinske masne kiseline (45%), §to uti¢e na
najveci udeo zasi¢enih masnih kiselina (51,07%), dok hidrogenovana mast (H) sadrzi
najmanji udeo palmitinske masne kiseline (11,95%) i zasi¢enih masnih kiselina
(21,70%). S druge strane, udeo stearinske masne kiseline je najzastupljeniji u masti H
(8,50%), koja joj obezbeduje neophodnu ¢vrsto¢u na sobnoj temperaturi, a najmanje
je zastupljen u masti P (4,77%).

Mononezasi¢ene masne kiseline su najzastupljenije u H masti, gde dominira
oleinska (74,96%), od cega je ¢ak 33,57% u nepoZeljnom trans obliku. Margarin
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takode sadrzi visok udeo oleinske masne kiseline (59,75%), od ¢ega 22,50% u trans
obliku. S druge strane, palmina mast sadrzi najmanji udeo oleinske masne kiseline
(39,36%), sa svega 0,06% u nepozeljnom frans obliku.

Polinezasi¢ena linolna masna kiselina je najzastupljenija u margarinu (15,89%),
zatim u palminoj masti (9,41%), a najmanje u hidrogenovanoj masti (3,09%)

Toplotne karakteristike masti
Na slici 1 prikazani su intervali topljenja ispitivanih masti.

Slika 1. Intervali topljenja masti za keks
Figure 1. Melting intervals of fats for cookies

Sve tri vrste namenskih masti pokazuju plasticna svojstva, odnosno tope se u
$irokom temperaturnom intervalu. Margarin pocinje da se topi na najnizoj
temperaturi (26,95°C) usled najveceg sadrzaja polinezasi¢enih masnih kiselina.
Takode, M mast ima najnizu tacku topljenja (33,08°C), dok mast P ima najvisu tacku
topljenja (38°C) usled najveceg sadrzaja zasicenih masnih kiselina. Zavrsetak
topljenja palmine masti iznosi 44,60°C, hidrogenovane masti 42,90°C, a margarina
39,47°C. Uzorak masti H ima najvecu entalpiju topljenja $to ukazuje na uredeniji
sistem i zahteva vecu koli¢inu termalne energije kako bi ova mast presla iz ¢vrstog u
teno agregatno stanje.
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Teksturalne karakteristike masti na 25°C
Cvrsto¢a i rad smicanja ispitivanih namenskih masti na sobnoj temperaturi
prikazani su na slici 3.
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Slika 3. Cvrstoca i rad smicanja ispitivanih uzoraka masti
Figure 3. Hardness and work of shearing of examined fat samples

Palmina mast ima najvecu ¢vrstocu i rad smicanja na sobnoj temperaturi, $to je u
skladu sa najve¢im sadrzajem zasi¢enih masnih kiselina i najviSom tackom topljenja.
Margarin i hidrogenovana biljna mast imaju veoma sli¢nu ¢vrstoéu na sobnoj
temperaturi, pri ¢emu mast M ima manju vrednost rada smicanja. To ukazuje da M
mast zahteva manju silu koju je neophodno primeniti kako bi se ova mast
deformisala (Schadle i sar., 2022) i rasporedivala u testu prilikom zamesa.

Oksidativna stabilnost namenskih masti i ¢ajnog peciva
Na slici 4 prikazana je oksidativna stabilnost, odnosno indukcioni periodi masti i
¢ajnog peciva, tokom 12 meseci skladi$tenja na sobnoj temperaturi, odredenih
primenom uredaja RapidOxy 100.
Sa slike 4 se vidi da je mast H najstabilnija, osnosno da ima najve¢i indukcioni
period tokom svih 12 meseci skladistenja, koji je i preko dva puta ve¢i od
indukcionih perioda masti M i P. S druge strane, mast M je bila najmanje
oksidativno stabilna tokom navedenog perioda skladi$tenja masti.
Kada se posmatra nulti mesec i dvanaesti mesec skladi$tenja, opadanje vrednosti
indukcionog perioda H masti iznosi 15,78%, M masti 28,28%, a P masti 16,16%, $to
opet ukazuje na najmanju osidativnu stabilnost M masti.
Cajno pecivo, koje je proizvedeno sa svakom pojedina¢nom masti, ima veéi
indukcioni period od ciste masti, tokom svih 12 meseci skladi$tenja. Na povecani
indukcioni period uti¢u ostale sirovine u ¢ajnom pecivu, koje su oksidativno veoma
stabilne. Ocekivano, ¢ajno pecivo sa hidrogenovanom masti ima najveci indukcioni
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period tokom posmatranog perioda skladistenja, dok ¢ajno pecivo sa margarinom
ima najmanji indukcioni period.

Slika 4. Indukcioni periodi namenskih masti i ¢ajnog peciva
tokom godinu dana skladi$tenja
Figure 4. Induction periods of edible fats and cookies during one year of storage

Na slici 5 prikazana je oksidativna stabilnost, odnosno indukcioni periodi masti,
tokom 4 meseca skladistenja na sobnoj temperaturi, odredenih primenom Rancimat
testa.

Slika 5. Indukcioni periodi masti tokom 4 meseca skladi$tenja - Rancimat test
Figure 5. Induction periods of fats during 4 months of storage - Rancimat test

222



Rancimat test je takode pokazao da margarin ima najmanju oksidativnu stabilnost
tokom prva 4 meseca skladistenja, dok palmina mast ima bolju oksidativhu
stabilnost. Ocekivano, i u skladu sa odredivanjem oksidativne stabilnosti primenom
uredaja RapidOxy 100, H mast ima mnogo bolju oksidativnu stabilnost u nultom
mesecu skladi$tenja u poredenju sa mastima M i P. Ipak, indukcioni periodi ovih
masti neocekivano opadaju tokom skladistenja, pri ¢emu je ovaj test pokazao da
nakon 4 meseca skladiStenja palmina mast ima bolju oksidativnu stabilnost od H
masti.

ZAKLJUCAK
Za razliku od delimi¢no hidrogenovane masti (H) i margarina (M), koji je takode
proizveden metodom delimi¢ne hidrogenacije, palmina mast sadrzi svega 0,19%
trans-masnih kiselina. Sadrzaj ovih nepozeljnih masnih kiselina u trans obliku je
prisutan u H masti sa udelom od 36,35%, a u M masti 23,62%. Mast P, s druge
strane, sadrzi najveéi udeo zasi¢enih masnih kiselina, $to uti¢e da ova mast ima
najvecu ¢vrstocu i tacku topljenja (38°C).
Prisustvo najveceg udela polinezasi¢enih masnih kiselina u margarinu rezultuje
najnizom tackom topljenja ove masti, ali i najmanjom oksidativhom stabilnosti ove
masti tokom 12 meseci skladi$tenja na sobnoj temperaturi, prema ispitivanjima
sprovedenim kori$¢enjem uredaja RapidOxy 100. Mast M takode ima i najvece
opadanje vrednosti indukcionog perioda tokom navedenog perioda skladistenja
(28,28%), dok mast H ima najbolju oksidativnu stabilnost i opadanje vrednosti
indukcionog perioda od svega 15,78%.
Primena navedenih masti u proizvodnji keksa rezultirala je da KEKS-H ima najbolju,
a KEKS-M najmanju oksidativnu stabilnost tokom 12 meseci skladi$tenja.
Rancimat test je takode pokazao najmanju oksidativnu stabilnost masti M tokom 4
meseca skladiStenja, kao i bolju oksidativnu stabilnost masti P. Neocekivano,
rezultati oksidativne stabilnosti masti H se ne poklapaju kada je u pitanju primena
uredaja RapidOxy i Rancimat testa. Iako je indukcioni perid masti H znacajno veéi u
nultom mesecu skladiStenja u poredenju sa mastima M i P, vrednosti ovog
parametra neocekivano opadaju tokom skladistenja, da bi nakon cetvrtog meseca
vrednost bila niZza u odnosu na mast P.
U narednom periodu istrazivanja planira se ponavljanje ispitivanja oksidativne
stabilnosti sveze H masti kori§¢enjem Rancimat testa.

Zahvalnica
Rad je finansiran od strane Minisatrstva prosvete, nauke i inovacija Republike Srbije
(Program, broj ugovora: 451-03-66/2024-03/200134 u 451-03-65/2024-03/200134).
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IZVOD

Kao posledica povecane svesti potrosaca o uticaju koji ishrana ima na zdravlje, znac¢ajno raste
interes za ukljudivanje bioaktivnih sastojaka u postojeée prehrambene proizvode. U
poslednje vreme, sve je vise konditorskih proizvoda, posebno razli¢itih vrsta keksa, koji
zahvaljujuéi dodatku novih, funkcionalnih sirovina postaju nosioci nutrijenata neophodnih
ili veoma korisnih u ishranu ljudi. Poseban trend u prehrambenoj industriji jeste iskoris¢enje
sporednih proizvoda prehrambene industrije koji obiluju prehrambenim vlaknima,
proteinima, polifenolnim jedinjenjima, kao sirovina za proizvodnju novih proizvoda.
Ukupna proizvodnja soje je oko 50% svetske proizvodnje uljarica. Prilikom prerade soje i
dobijanja ulja i brasna, sojina ljuska zaostaje kao glavni sporedni proizvod ili se eventualno
koristi kao sirovina za proizvodnju hrane za zivotinje. Sojina ljuska predstavlja 8-10% mase
zrna soje. Zbog visokog sadrzaja prehrambenih vlakana (vi$e od 70%) sojina ljuska ima veliki
potencijal kao sirovina za dobijanje proizvoda koji ¢e imati pozitivan uticaj na zdravlje ljudi.
Prednost sojine ljuske, pored biljnih proteina i prehrambenih vlakana je da sadrze bogat
vitaminsko-mineralni kompleks. Takode, ovaj proizvod potpuno je bez holesterola, a cena
nije previ$e visoka. U radu su ispitane fizicke i nutritivne karakteristike ¢ajnog peciva sa
dodatkom sojine ljuske u koli¢ini od 5, 10 i 15% u cilju sagledavanja mogu¢énosti kori$¢enja
sojine ljuske u industrijskoj proizvodnji ¢ajnog peciva.

Kljuéne reci: sojina ljuska, ¢ajno pecivo, senzorska analiza, nutritivne karakteristike.

CHARACTERISTICS OF COOKIES WITH THE ADDITION OF SOY HUSK

ABSTRACT
As a consequence of the increased awareness of consumers about the impact that nutrition
has on health, the interest in including bioactive ingredients in existing food products is
growing significantly. Recently, there have been more and more confectionery products,
especially different types of biscuits, which, thanks to the addition of new, functional raw
materials, become carriers of nutrients necessary or very useful in human nutrition. A special
trend in the food industry is the use of by-products of the food industry, which are rich in
dietary fibers, proteins, and polyphenolic compounds, as raw materials for the production of
new products. The total soybean production is about 50% of the world's oil production.
During the processing of soybeans and obtaining oil and flour, soybean hulls remain as the
main by-product or are eventually used as raw material for the production of animal feed.
Soybean hulls represent 8-10% of the mass of soybeans. Due to the high content of dietary
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fiber (more than 70%), soybean husk has great potential as a raw material for obtaining
products that will have a positive impact on human health. The advantage of soy husks, in
addition to vegetable proteins and dietary fibers, is that they contain a rich vitamin-mineral
complex. Also, this product is completely cholesterol-free, and the price is not too high. The
paper examined the physical and nutritional characteristics of cookies with the addition of
soy husks in the amount of 5, 10 and 15% to assess the possibility of using soybean husks in
the industrial production of tea biscuits.

Key words: soybean husk, tea pastry, sensory analysis, nutritional characteristics.

UVOD

Za normalno funkcionisanje ljudskog organizma potrebna je odredena kolic¢ina
hrane, u kojoj je neophodno da budu sadrzani svi oni sastojci koji su potrebni
organizmu a to su: masti, proteini, ugljeni hidrati, mineralne soli i vitamini.
Sagledavaju¢i nedostatke u ishrani ljudi u visokorazvijenim zemljama, duze vreme
nutricionisti isticu vaznost prehrambenih vlakana u postizanju, odrzavanju i
poboljsanju zdravstvenog stanja ljudi (Gruji¢, 1942). U svetu, kao i kod nas, brojna
istrazivanja usmerena su u pravcu proizvodnje novih, funkcionalnih proizvoda koji
¢e imati pozitivan uticaj na zdravlje ljudi. Konditorski proizvodi cesto su tema
rasprave medu nutricionistima zbog svog karakteristicnog sirovinskog sastava usled
visokog udela $ecera i masti. Ipak, u poslednje vreme, sve je viSe konditorskih
proizvoda, posebno razli¢itih vrsta keksa, koji zahvaljuju¢i dodatku novih,
funkcionalnih sirovina postaju nosioci nutrijenata neophodnih ili veoma korisnih u
ishranu ljudi. Tema ,.kruzne ekonomije“ fokusira se na konceptu prevodenja otpada
u proizvod i otpada u energiju pristupila je sa primarnim ciljem da nema ,ostatka
otpada tako da nema brige za Zivotnu sredinu“. Poseban trend u prehrambenoj
industriji jeste iskori$¢enje sporednih proizvoda koji obiluju prehrambenim
vlaknima, proteinima, polifenolnim jedinjenjima, kao sirovina za proizvodnju novih
proizvoda (Petrovi¢, 2018).

Sojina ljuska je primarni otpad u industriji soje kao deo proizvodnje sojinog ulja sa
nijansama otpada od 18-20 miliona tona Sirom sveta (3,8 kg ljuske/kg ulja) sa
predvidenim 29,7-37,1 miliona tona sojine ljuske do 2030., koji se obi¢no spaljuje i
odgovoran je za razlicite ekoloske probleme (Liu and Li, 2017). Ipak, sojina ljuska
sadrzi znacajnu koli¢inu prehrambenih vlakana i fenolnih jedinjenja koja imaju
antioksidativna svojsva, §to je veoma znacajno sa nutritivnog aspekta, te se moze
koristiti u proizvodnji nekih novih proizvoda namenjenih za ishranu ljudi. Sadrzaj
prehrambenih vlakana u soji je ve¢i od 70%. Prehrambena vlakna sojine ljuske se
uglavnom sastoje od celuloze, hemiceluloze, pektina i lignina. Prehrambena vlakna
su ostaci biljnih materijala koja se ne vare u digestivnom traktu ¢oveka, a koriste se u
medicinskoj nutritivnoj terapiji kod leCenja metabolickih poremecaja, prevenciji
kardiovaskularnih bolesti i drugih oboljenja. Prednost sojine ljuske, pored biljnih
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proteina i prehrambenih vlakana je da sadrze bogat vitaminsko-mineralni kompleks.
Takode, ovaj proizvod potpuno je bez holesterola, a cena nije previse visoka. Ukupna
proizvodnja soje je oko 50% svetske proizvodnje uljarica. Osnovi razlog gajenja soje
jeste povoljan hemijski sastav zrna. Naime, u zrnu soje nalazi se 65% proteina i oko
35% ulja $to ga Cini veoma povoljnom sirovinom za ishranu ljudi i Zivotinja. Jedna
od najperspektivnijih upotreba soje je obogacivanje proizvoda na bazi Zita, kao §to su
pekarski proizvodi jer proteini soje sadrze sve esencijalne aminokiseline u dovoljnoj
koli¢ini tako da preradevine od soje predstavljaju kvalitetnu hranu. Kako se koristi
gotovo u svakoj kategoriji pekarske industrije, proizvodi od soje sa visokim
sadrzajem proteina pruzaju funkcionalna svojstva, kao $to su poboljsana tekstura,
zadrzavanje vlage, pobolj$anje boja kore i produzetak roka trajanja.

kao glavni izvor prehrambenih vlakana u ishrani ljudi. Kako svaka nova sirovina
utice na karakteristike testa za proizvodnju keksa, §to je veoma znacajno u cilju
podesavanja parametara u industrijskim uslovima proizvodnje, kao i na kvalitet
krajnjeg proizvoda, u ovom radu ispitan je uticaj zamene pSeni¢nog brasna sojinom
ljuskom u koli¢ini od 5, 10 i 15% na fizicke i nutritivne karakteristike gotovog
proizvoda.

MATERIJAL I METODE RADA

Materijal

Materijal koji je koris¢en u eksperimentalnom radu za izradu testa za ¢ajno pecivo je
slede¢i: namensko peni¢no brasno za brasneno-konditorske proizvode (T-500
“Ratar”, Pancevo); sojina ljuska (,Sojaprotein” d.o.o0., Becej); Secer u prahu
(komercijalni proizvod, proizvoda¢ ,Centroproizvod”, Beograd); biljna mast
(»Vitalina”, proizvoda¢ ,Dijamant” d.o.0., Zrenjanin); sredstva za narastanje,
NH,HCOs i NaHCO; (proizvodac ,,Centrohem”, Stara Pazova); kuhinjska so, NaCl
(proizvodac ,,Centrohem”, Stara Pazova); voda za pice.

Postupak izrade peciva

Probno pecenje se koristi za ispitivanje uticaja drugh sirovina na promene u
reoloskim, teksturalnim, senzorskim i nutritivnim svojstvima keksa i srodnih
proizvoda. Koli¢ina vode za zames testa koriguje se prema sadrzaju vode u
kori$¢enom brasnu da bi se dobilo testo sa 22% vlage (Pajin, 2009). Kontrolni uzorak
proizveden je samo od p$eni¢nog brasna (T-500, ,Danubius” Novi Sad), a u ostalim
uzorcima p$eni¢no brasno zamenjeno je samlevenom sojinom ljuskom u koli¢ini od
5% (uzorak SL5), 10% (uzorak SL10) i 15% (uzorak SL15).
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Odredivanje hemijskih karakteristika pSeni¢nog brasna, sojine ljuske
i ¢ajnog peciva
Hemijske karakteristike ispitivanih uzoraka definisane su primenom standardnih
metoda (AOAC, 2000) odredivanjem sadrzaja: vlage (termogravimetrijska metoda),
proteina (metoda po Kjeldahl-u), masti (metoda po Soxhlet-u), pepela
(spaljivanjem).

Odredivanje ukupnih i nerastvorljivih prehrambenih vlakana
Odredivanje ukupnih prehrambenih vlakana zasnovano na AOAC metodi 991.43
»Ukupna, rastvorljiva i nerastvorljiva prehrambena vlakna u hrani” (1991), ostvaruje
se na uzorku prethodno osusenom i obezmas¢enom (ukoliko je sadrzaj masti veci od
10%). Uzorci se kuvaju na ~ 100 °C sa termostabilnom a- amilazom u cilju
zelatinizacije, hidrolize i depolimerizacije skroba, zatim inkubiraju na 60 °C sa
proteazom (radi rastvaranja i depolimerizacije proteina) i amiloglukozidazom (radi
hidrolize skrobnih fragmenata do glukoze) i tretiraju se Cetri zapreminske mere
etanola radi precipitacije rastvorljivih vlakana i uklanjanja depolimerizovanih
proteina i glukoze (iz skroba). Dobijeni talog se filtrira, ispira 78%-tnim etanolom,
95%-tnim etanolom i acetonom, sus$i i meri. Na jednom duplikatu se radi
odredivanje proteina, a drugi se inkubira na 525 °C radi odredivanja pepela.

Boja ¢ajnog peciva
Boja ¢ajnog peciva odredena 24h nakon pecenja, upotrebom kolorimetra Minolta
CP-410. Uredaj je kalibrisan koris¢enjem bele kalibracione ploce, dok su merenja
ostvarena u D65 osvetljenju. Parametri boje iskazani su u CIE L*a*b* sistemu (CIE,
1976). Ovaj sistem je zasnovan na tri koordinate preko kojih se defini$e boja uzorka:
L* (svetlo¢a boje), a* (udeo crvene boje (+a*) ili zelene boje (-a*)) i b* (udeo zute
boje (+b*) ili plave boje (- b*)) (Nikoli¢, 2015).

Cvrstoca ¢ajnog peciva
Cvrstoca ¢ajnog peciva odredena je na teksturometru Texture Analizer. HD Plus
(Stable Micro Systems, Surrey, UK) primenom standardne metode ,Hardness
measurement of biscuits by cutting” pomoc¢u noza (Knife Edge with Sloted Insert
HDP/BS) pri slede¢im parametrima: brzina kretanja poluge do momenta secenja: 1,5
mm/s; brzina analize: 2 mm/s; brzina vracanja poluge nakon secenja: 10
mm/s;kapacitet merne celije: 250 kg; odstojanje: 5 mm.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Hemijske karakteristike p§eni¢nog brasna, sojine ljuske i ¢ajnog peciva sa

dodatkom sojine ljuske
Kao $to se moze videti na osnovu rezultata u tabeli 1, sojina ljuska ima veoma veliki
sadrzaj prehrambenih vlakana (65,82%), od kojih su vecina nerastvorljiva (50,33%).
Ova kolic¢ina vlakana je znacajno vec¢a u odnosu na koli¢inu vlakana u pcéeni$nom
brasnu koja iznosi samo 3,06%. Pored znacajno vece koliline prehrambenih vlakana,
moze se primetiti da sojina ljuska sadrzi i znacajno vecu koli¢inu mineralnih
materija (3,40%) u odnosu na p$eni¢no brasno (0,54%), kao i malo vecu koli¢inu
proteina. U zavisnosti od efikasnosti procesa odstranjivanja ljuske, ona u svom
sastavu moze imati 29-51% celuloze, 10-25% hemiceluloze, 1-4% lignina, 4-8%
pektina i 11-15% proteina, tako da je sojina ljuska prvenstveno lignocelulozni
materijal. Medutim, za razliku od nekih drugih lignoceluloznih materijala, sojina
ljuska je lako razgradiva i u literaturi postoje podaci da se zbog visokog sadrzaja
prehrambenih vlakana koristi u proizvodnji keksa i biskvita da bi se smanjio sadrzaj
masti (Liu i Li, 2017).

Tabela 1. Hemijske karakteristike pseni¢nog brasna i sojine ljuske
Table 1. Chemical characteristics of wheat flour and soybean husk

Nerastvo-
! Proteini Mast P Ukupna Jji
roteini rlji
Uzorak .aga 0 e. as epeo viakna jiva
S ) Moisture Protein Fat Ash Total fib vlakna
ample otal fiber
P (%) (%) (%) (%) Insoluble
(%) .
fiber (%)
Pseni¢no
brasno
8,36+0,52 9,04+0,36 1,35+0,65 | 0,54+0,06 | 3,06+0,21 1,62+0,11
Wheat
flour
Sojina
ljuska
7,35+0,21 12,06+0,11 | 3,76+0,14 | 3,40+0,05 | 65,82+0,54 | 50,33+0,36
Soybean
husk

U skladu sa razlikama u hemijskom sastavu pSeni¢nog brasna i sojine ljuske, dodatak
sojine ljuske nije znacajno uticao na promenu sadrzaja masti i proteina u uzorcima
¢ajnog peciva, ali je imao znacajan uticaj na povecanje sadrzaja prehrambenih
vlakana (tabela 2). Sadrzaj prehrambenih vlakana povecavao se sa pove¢anjem udela
sojine ljuske, a kod uzorka sa dodatkom 15% sojine ljuske, povecao se ¢ak 4 puta.
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Tabela 2. Hemijske karakteristike ¢ajnog peciva sa dodatkom sojine ljuske

Table 2. Chemical characteristics of tea pastry with the addition

of soybean husk
Nerastvo-
Vi Proteini | Mast P Ukupna Jji
aga roteini as epeo rljiva
Uzorak . 8 . P vlakna TV
S : Moisture Protein Fat Ash Total vlakna
ample ota
P (%) (%) (%) 6) | ipen (sg) | Insoluble
iber
"1 fiber (%)
Kontrolni
1,21+0,52 | 7,25+0,36 | 14,37+0,65 | 0,48+0,06 | 2,06+0,21 | 1,02+0,11
Control
SL5% 1,25+0,21 | 7,43+0,11 | 14,17+0,14 | 0,67+0,05 | 5,01+0,54 | 2,41+0,36
SL10% 1,50+0,11 | 7,50+0,58 | 14,29+0,11 | 0,73+0,11 | 6,92+0,35 | 4,46+0,75
SL15% 1,49+0,32 | 7,63+0,36 | 14,92+0,25 | 0,83+0,07 | 8,81+0,61 | 5,34+0,91

Pored toga, sojina ljuska predstavlja dobar izvor nerastvorljivih vlakana, jer izvori
vlakna pogodni za upotrebu kao sastojak hrane treba da imaju odnos
rastvorljiva/nerastvorljiva vlakna blizu 1:2. i ukljuc¢uje uglavnom komponente
lignina, celuloze i hemiceluloze. Endres (2001) je otkrio da od svih testiranih
osnovnih izvora prehrambenih vlakana, ljuske sojinog zrna imaju najznacajniji
efekat u snizavanju holesterola u krvi i ublazavanju opstipacije.

Prema pravilniku o deklarisanju i oznacavanju upakovanih namirnica (SL list SCG,
2004), na pakovanju moze da se nalazi nutritivna izjava ,izvor vlakana” kada je
sadrzaj vlakana najmanje 3 g/100 g ili najmanje 1,5 g/100 kcal, a ,,visok sadrzaj
vlakana” kada je sadrzaj vlakana najmanje 6 g/100 g ili najmanje 3 g/100 kcal. Kao
$to se moze videti na osnovu rezultata u tabeli 5, uzorak sa dodatkom 5% sojine
ljuske moze biti deklarisan kao ,izvor vlakana”, dok uzorci sa dodatkom 10 i 15%
sojine ljuske mogu biti deklarisani kao proisvod koji ima ,,visok sadrzaj vlakana”.
Povecanje sadrzaja pepela moglo bi da ucini proizvod dobrim izvorom minerala kao
§to je primeceno u sli¢cnim radovima (De Lumen i sar., 2003). Minerali su neophodni
u metabolizmu drugih jedinjenja kao $to su proteini, masti i ugljeni hidrati (Okaka i
Ene, 2005). Sadrzaj proteina i masti nije se znac¢ajno promenio u uzorcima ¢ajnog
peciva sa dodatkom sojine ljuske.

Boja i tvrdoca ¢ajnog peciva
Zamena dela pSeni¢nog brasna sojinom ljuskom imala je uticaj na boju ¢ajnog peciva
(tabela 3). Dodatak sojine ljuske generalno je uticao na stvaranje tamnije boje ¢ajnog
peciva (smanjenje vrednosti parametra L*), dok su se vrednosti parametara a* i b¥,
odnosno udela zutog i crvenog tona boje ¢ajnog peciva povecavale sa povecanjem
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udela sojine ljuske od 5 do 15%, medutim, te promene nisu bile znacajno vece u
odnosu na kontrolni uzorak.

Tabela 3. Boja i tvrdoca uzoraka ¢ajnog peciva
Table 3. Color and hardness of cookie samples

U K Tvrdoca
Zora
L* a* b* Hardness
Sample
(kg)
SL5% 79,17 0,85 22,17 13,93
SL10% 75,65 0,75 24,15 15,29
SL15% 72,49 1,88 24,83 18,08
Kontrolni
83,05 0,20 21,34 10,36
Control

Cvrstoca ¢ajnog peciva veoma zavisi od udela vlage u testu. Mo¢ upijanja vode sojine
ljuske, usled visokog sadrzaja prehrambenih vlakana, mnogo je ve¢a od pSeni¢nog
brasna, usled cega se povecava tvrdoca testa, a time i ¢ajnog peciva sa sojinom
ljuskom. Sa povecanjem udela sojine ljuske, povecavala se i tvrdo¢a uzoraka ¢ajnog
peciva, $to je bilo u skladu sa rezultatima senzorske analize. Negativan uticaj zamene
dela pseni¢nog brasna sojinom ljuskom tvrdocu ¢ajnog peciva moze se korigovati
dodatkom vece koli¢ine vode pri zamesu i produzavanjem vremena mesenja.

ZAKLJUCAK

Rezultati u ovom radu pokazali su da sojina ljuska, sporedni proizvod u preradi soje,
moZe biti uspesno ukljucena u proizvodnju ¢ajnog peciva. Cajno pecivo sa sojinom
ljuskom ima vedi sadrzaj prehrambenih vlakana i mineralnih materija u odnosu na
¢ajno pecivo proizvedeno samo od p$eni¢nog bra$na. Sadrzaj prehrambenih
vlakana povecavao se sa povecanjem udela sojine ljuske, a kod uzorka sa
dodatkom 15% sojine ljuske, povecao se ¢ak 4 puta. Pri tome ovaj dodatak
nije imao negativan uticaj na senzorske karakteristike cajnog peciva. Uzorak sa
dodatkom 5% sojine ljuske moze biti deklarisan kao ,izvor vlakana”, dok uzorci sa
dodatkom 10 i 15% sojine ljuske mogu biti deklarisani kao proisvod koji ima ,,visok
sadrzaj vlakana”.

Zahvalnica
Ovaj rad je podrzan od strane Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija Republike
Srbije, br. Programa: 451-03-66/2024-03/200134 i 451-03-65/2024-03/200134.
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IZVOD
Bududi da pekarski proizvodi predstavljaju grupu namirnica koje treba da obezbede ¢ak 50%
dnevno potrebne energije, njihovo obogacivanje funkcionalnim komponentama idealan je
nacin za povecanje unosa prehrambenih vlakana, mineralnih materija, vitamina, proteina.
Lisnato pecivo je zbog svog specifi¢nog izgleda i ukusa veoma popularan proizvod, koji moze
sadrzati znacajne koli¢ine masti. Vlakna $elerne repe, zahvaljujuéi prisustvu nerastvorljivih i
rastvorljivih vlakana, niskom sadrzaju lipida i niskoj energetskoj vrednosti, nude odli¢ne
prehrambene i fizioloske pogodnosti i mogu se koristiti za obogacivanje lisnatog peciva, kao i
¢ija seme koje se zbog svojih karakteristika (visokog sadrzaja prehrambenih vlakana, ulja,
mineralnih materija i proteina) poslednjih godina sve ¢e$ce koristi u svakodnevnoj ishrani. U
radu su razmatrani pojedinac¢ni i interakcijski uticaji funkcionalnih sirovina: vlakna $ecerne
repe (0, 51 10%) i ¢ija semena (0, 3 i 6%), kao i dodatka ksantana (0, 0,25 i 0,5%) na fizicke,
nutritivne i senzorske osobine lisnatog peciva. Na osnovu rezultata odreden je optimalni
sirovinski sastav funkcionalnog lisnatog peciva: 2,25% vlakana $ecerne repe, 3,6% Cija semena
i 0,5% ksantana. Funkcionalno lisnato pecivo optimalnog sastava se po sadrzaju masti,
svarljivih ugljenih hidrata i proteina nije bitno razlikovalo od kontrolnog uzorka. Medutim,
znacajno povecanje koli¢ina ukupnih prehrambenih vlakana (6,17 g), Fe (18,2 mg), Mg (17,1
mg), Mn (95,0 mg) i Zn (15,4 mg) na 100 g peciva je zadovoljilo uslove za nutritivne izjave:

» oy

»bogat vlaknima”, ,,bogat manganom” i ,izvor gvozda, magnezijuma i cinka”, $to potvrduje
znacajan doprinos vlakana Selerne repe i ¢ija semena pobolj$anju nutritivnog kvaliteta
lisnatog peciva.

Kljucne redi: lisnato pecivo, ¢ija seme, prehrambena vlakna, funkcionalni pekarski proizvodi.

PUFF PASTRY ENRICHED WITH CHIA SEEDS AND FIBERS

ABSTRACT
Since bakery products represent a group of foods intended to provide up to 50% of daily
energy intake, enriching them with functional components is an ideal way to increase the
intake of dietary fibers, minerals, vitamins, and proteins. Due to its specific appearance and
taste, pastry is a popular product that can contain significant amounts of fat. Sugar beet
fibers, thanks to the presence of insoluble and soluble fibers, low lipid content, and low
energy value, offer excellent nutritional and physiological benefits and can be used to enrich
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pastry, as well as chia seeds, which due to their characteristics (high content of dietary fibers,
oils, minerals, and proteins) are increasingly used in daily nutrition. This study examined the
individual and interaction effects of functional ingredients: sugar beet fibers (0, 5, and 10%)
and chia seeds (0, 3, and 6%), as well as the addition of xanthan gum (0, 0.25, and 0.5%) on
the physical, nutritional, and sensory properties of pastry. Based on the results, the functional
pastry's optimal raw material composition was 2.25% sugar beet fibers, 3.6% chia seeds, and
0.5% xanthan gum. Functionally optimised pastry did not significantly differ in fat, digestible
carbohydrates, and protein content compared to the control sample. However, a significant
increase in the levels of total dietary fibers (6.17 g), Fe (18.2 mg), Mg (17.1 mg), Mn (95.0
mg), and Zn (15.4 mg) per 100 g of pastry met the criteria for nutritional claims: "high in
fiber," "rich in manganese" and "source of iron, magnesium, and zinc" confirming the
significant contribution of sugar beet fibers and chia seeds to improving the nutritional
quality of the pastry.

Key words: puff pastry, chia seeds, dietary fibers, functional bakery products.

UVOD

Potrosaci vecu paznju posvecuju pravilnom na¢nu ishrane i dnevnom energetskom
unosu nego ranije, zbog c¢ega postoji opravdana potreba za kontinualnim
ispitivanjima u oblasti primene novih sirovina i dodataka u prehrambenoj industriji.
Proizvodi od zZita, prvenstveno hleb, vekovima predstavljaju osnovne namirnice u
ishrani svetske populacije. Iako potro$nja hleba u RS opada, podaci RZS RS od 2013.
godine ukazuju da je povecana potraznja za pekarskim proizvodima iz grupe peciva
(www.stat.gov.rs). Proizvodi od lisnatog testa su stekli veliku popularnost medu
potrosacima uglavnom zbog svoje lagane i slojevite strukture (Selakovi¢ i sar., 2021;
Simovi¢ i sar., 2009), koja je rezultat specificnog sastava i procesa obrade lisnatog
testa. Najbolji nacin da se zadovolje preporuke o dnevnom unosu hranljivih
sastojaka je obogacivanje onih proizvoda koji se konzumiraju svakodnevno.
Hranljiva vrednost proizvoda odredena je energetskom vrednos$¢u, svarljivoscu i
nutritivnim sastavom (sadrZaj proteina, ugljenih hidrata, masti), udelom esencijalnih
amino- i masnih kiselina, mineralnih materija, vitamina i prehrambenih vlakana.
Brojna istrazivanja (Akhlaghi, 2024; Tian i sar., 2024; Bonazzi i sar., 2024; Zhang i
sar., 2024; Livesey, 2024; Xiao i sar., 2024) koja su potvrdila pozitivan uticaj
prehrambenih vlakana na ljudsko zdravlje u smislu smanjenja odredenih faktora
rizika (povecan nivo holesterola i glukoze u krvi, visok krvni pritisak) i prevenciju
bolesti (gojaznost, dijabetes tip II, kardiovaskularne i cerebro-vaskularne bolesti,
maligne bolesti i degenerativne kostano-zglobne bolesti) podstakli su obogacivanje
prehrambenih proizvoda vlaknima iz razli¢itih izvora.

Celulozno-pektinska vlakana iz ekstrahovanih rezanaca Secerne repe, sa
odgovraju¢im odnosom rastvorljivih i nerastvorljivih vlakana, primenjuju se u
proizvodnji pekarskih proizvoda poboljsanog nutritivnog kvaliteta (Soronja-Simovi¢
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i sar., 2016). Cija seme bogato proteinima, prehrambenim vlaknima,mineralnim
materijama, vitaminima, esencijalnim masnim kiselinama i antioksidantima (Reyes-
Caudillo i sar., 2008), takode je poslednju deceniju aktuelna funkcionalna sirovina u
pekarskoj industriji.

Cilj ovog rada bio je da se ispitaju pojedinacni i interakcijski uticaji funkcionalnih
sirovina: vlakna $ecerne repe (0, 5 i 10%) i Cija semena (0, 3 i 6%), kao i dodatka
ksantana (0, 0,25 i 0,5%) na fizicke, nutritivne i senzorske osobine lisnatog peciva u
cilju dobijanja optimalnog sirovinskog sastava funkcionalnog lisnatog peciva.

MATERIJAL I METODE RADA

Materijal

Sastav osnovnog testa Cinile su sledece sirovine: Namensko pseni¢no brasno T-500 i
integralno p$eni¢no brasno (,Danubius” d.o.o. Novi Sad); namenski margarin za
lisnata testa Argenta Pastry HF (,Puratos” d.o.o., Beograd); vlakna Secerne repe
frakcije <315 pm, dobijena postupkom modifikacije (Pordevi¢, 2020); cija seme
(»Lucar” d.o.0., Novi Sad); kuhinjska so (,,So produkt” Beograd); voda za pice; vitalni
pSenicni gluten (,,Fidelinka-Skrob” d.o.o0., Subotica); aditiv za beskvasno testo S 500
Puff Pastry (,,Puratos”, Belgija); hidrokoloid - ksantan guma E415 (Shandong Fufeng
Fermentation, Kina).

Postupak izrade peciva

Sirovinski sastav lisnatog testa ¢inili su sledeci sastojci: 1 kg brasna (700 g
namenskog belog brasna i 300 g integralnog pSeni¢nog brasna), 2% soli, 1% vitalnog
pSeni¢nog glutena, 60% margarina na masu brasna. U skladu sa eksperimentalnim
planom nezavisno promenljive bile su: koli¢ina vlakana Secerne repe (0-10%), cija
seme (0-6%) i ksantan guma (0-0,5%). Nakon zamesa i okruglog oblikovanja, testo
se odmaralo 20 min, a zatim je istanjeno na laminatoru ,,Mac.Pan”, tip laminatora
»mk 6007, Italija. Namenski margarin za lisnata testa u toku laminiranja unesen je u
testo po engleskom postupku (McGill, 1981). Postupci laminiranja i kombinovanog
savijanja testa u tri i Cetiri dela ponovljeni su dva puta, $to je rezultiralo formiranjem
144 sloja testa. Komadi testa kruznog oblika, pre¢nika Do = 56 + 2 mm, visine Hy =
10 £ 2 mm i mase 30 + 2 g peceni su u laboratorijskoj peci na 220°C, 19-22 minuta.

Odredivanje fizickih osobina lisnatog peciva
Specifiéna zapremina lisnatog peciva (cm’/g) odredena je laserskim skenerom
VolScan profiler (Stable Microsystem, Surrey, UK). Cvrstoca je merena 2h nakon
pecenja metodom secenja. Merena je sila potrebna da presece pecivo
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postavljeno na platformu teksturometra TA.XTPlus. Narastanje je ra¢unato na
osnovu visine testa (Ho), maksimalne i minimalne visine (Hmax, Hmin), po formuli:

Narastanje = (Hmax + Hmin) / 2 x Ho (1)

Odredivanje senzorskog kvaliteta peciva od lisnatog testa

Senzorski kvalitet peciva odredivala je troclana komisija dva sata nakon pecenja,
primenom metode bodovanja opisane u radu Soronja-Simovi¢ i sar. (2009).
Ocenjivani su od 1 do 5: spoljasnji izgled (boja, oblik, povrsina, osobine kore),
struktura (listanje, ravnomernost listanja, veli¢ina pora, boja sredine), miris i ukus
(topivost) peciva. Maksimalni broj ponderisanih bodova PB bio je 20, a kategorije
kvaliteta su bile: odli¢an (17,9-20,0 PB), vrlo dobar (15,7-17,8 PB), dobar (13,5-15,6
PB), prihvatljiv (11,3-13,4 PB) i neprihvatljiv (<11,2 PB).

Odredivanje nutritivne vrednosti peciva

Nutritivna vrednost peciva definisana je odredivanjem sadrzaja ukupnih masti
(Kaluderski i Filipovi¢, 1998); zasi¢enih i trans masnih kiselina, ukupnih $ecera
(metoda po Luff-Schoorl-u); rastvorljivih, nerastvorljivih i ukupnih prehrambenih
vlakana (enzimsko-gravimetrijskom metodom AOAC 991.43); proteina (AOAC
960.52:1994); minerala: Fe, Mg, Mn i Zn (primenom atomske apsorpcione
spektrofotometrije (AAS model VSA, 5000), a prema metodi koju je opisao Haswell
(1991). Na kraju je izracunata i energetska vrednost proizvoda (Gruji¢ i sar., 2001).

Plan eskperimenta i statisicka obrada podataka

Istrativanje je sprovedeno po Box-Benkenovom eksperimentalnom planu 3° tri
nezavisno promenljive na tri nivoa, sa 2 ponavljanja u centralnoj tacki (15
eksperimenata) (Myers i Montgomery, 2008). Nezavisne varijable i njihovi nivoi, kao
i nazivi uzoraka, prikazani su u tabeli 1. Ispitan je uticaj nezavisno promenljivih na
fizicke osobine peciva (zapremina, narastanje, ¢vrstoca) i senzorski kvalitet (spoljni
izgled, struktura, miris i ukus). Definisani su matematic¢ki modeli na osnovu kojih je
izvrSena  optimizacija  Zeljenih  ulaznih  parametara.  Statisticka obrada
eksperimentalnih podataka uradena je u programima Statistica 13.0 (TIBCO
Softvare Inc., CA) i DesignExpert Release 8.1 (Stat-Ease, Inc., New York).

REZULTATI I DISKUSIJA

Fizicke osobine lisnatog peciva
Rezultati odredivanja fizickih parametara kvaliteta peciva u zavisnosti od koli¢ina
funkcionalnih dodataka prikazani su u tabeli 1. Na osnovu rezultata moze se uociti

236



da sirovinski sastav znacajno utiCe na narastanje. Najmanje narastanje imao je
uzorak III-14 bez ¢ija semena, sa 10% vlakana Secerne repe i 0,25% ksantana, dok je
najveca vrednost dobijena kod peciva koje sadrzi samo 0,25% ksantana, bez dodatka
vlakana i ¢ija semena (III-9).

Specifi¢na zapremina je takode najveca kod peciva bez vlakana Secerne repe i Cija
semena sa 0,25% ksantan gume (III-9), dok je najmanju specifi¢nu zapreminu imao
uzorak III-14. Generalno, moze se uoditi da su manju specificnu zapreminu imali
uzorci sa najvecom koli¢inom vlakana $ecerne repe, a vec¢u uzorci bez vlakana
Secerne repe, iz Cega se moze zakljuciti da dodatak vlakana ima negativan uticaj na
ove parametre. Takode je i dodatak ¢ija semena imao nepovoljan uticaj na specificnu
zapreminu. Evidentno je da postoje i velike razlike u ¢vrstoci izmedu uzoraka peciva.
Kao posledica nedovoljnog narastanja i male specificne zapremine, uzorak III-14
imao je najmanju ¢vrstocu, jer je zbijenija struktura lisnatog peciva, uz prisustvo
»slaninastih” meksih slojeva na pojedinim mestima, pri merenju ¢vrstoce, pruzala
manji otpor mernom priboru (noz) $to je rezultovalo manjom silom potrebnom za
presecanje uzorka, kao indirektnim pokazateljem ¢vrstoce.

Tabela 1. Fizicke osobine lisnatog peciva sa funkcionalnim dodacima
Table 1. Physical properties of puft pastry with functional additives

Nezavisno Zavisno
promenljive promenljive
Uzorak = - =
VSR| CS K . Specifi¢na zapremina Cvrstoca
Narastanje
(%) | (%) | (%) (cm*/g) (kgs)

IT1-1 5 3 |1 025]| 323+£0,46 3,17 £ 0,45 20,06 + 4,58
I11-2 10 6 0,25 | 2,69 +0,11 2,11 £ 0,08 16,03 £ 2,13
III-3 5 6 0 3,21£0,11 2,78 £0,12 29,37 £ 2,45
I11-4 5 3 |1 025| 2,82+0,13 2,50 + 0,16 9,99 + 1,42
III-5 0 3 0 491 +0,23 3,91 £0,25 15,38 + 1,36
III-6 5 0 0,5 | 3,54%0,19 2,82+0,17 11,19 + 1,43
I11-7 0 3 0,5 | 5,66+0,30 4,40 + 0,37 16,06 + 2,39
III-8 5 6 0,5 | 343+0,13 3,15+0,12 19,16 + 1,84
II1-9 0 0 | 025| 6,02+045 5,15 £ 0,64 18,40 + 8,59
III-10 10 3 0,5 | 2,89+0,05 2,40 £ 0,07 7,61 + 1,45
ITI-11 0 6 | 025 | 4,82%0,26 4,01 £ 0,32 14,62 + 6,87
III-12 10 3 0 2,83 +£0,06 2,30 £ 0,06 4,62 + 0,60
IT1-13 5 0 0 4,32 £0,25 3,35 £ 0,07 12,24 +2,82
IT11-14 10 0 | 025| 2,17+0,05 1,88 £ 0,16 1,51 £ 0,47
III-15 5 3 |1 025| 3,68+0,13 3,20£0,14 12,17 + 1,48

VSR - viakna seéerne repe; CS - &ija seme; K - ksantan guma
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Senzorska analiza

Rezultati senzorske ocene kvaliteta peciva metodom bodovanja (tabela 2) uskladeni
su sa rezultatima odredivanja fizickih parametara kvaliteta peciva. Sedam uzoraka je
bilo dobrog, dva uzorka vrlo dobrog, a po tri uzorka su bila prihvatljivog i odli¢nog
senzorskog kvaliteta. Najlosiji senzorski kvalitet imao je uzorak III-14 bez Ccija
semena, sa 10% vlakana $ecerne repe i 0,25% ksantana. Ovaj uzorak je imao
najmanje narastanje i najmanju specifi¢cnu zapreminu, kao $to je prikazano u tabeli
1. Njegova struktura bila je manje slojevita, zbijena, sa izrazito sitnim porama. Miris
pomenutog uzorka je bio svojstven ali slabije izrazen, dok je ukus bio nezaokruzen,
malo testast, a topivost losa. Najbolje ocene dobio je uzorak bez dodatka vlakana, a
sa najvec¢im udelom cija semena (6%) i 0,25% ksantana.

Tabela 2. Parametri senzorskog kvaliteta lisnatog peciva
Table 2. Sensory quality parameters of puff pastry

Nezavisno promenljive Zavisno promenljive
Uzorak = ~ .
VSR (%) CS (%) K (%) Metoda bodovanja (PB)

I1I-1 5 3 0,25 14,6 — dobar
I11-2 10 6 0,25 14,2 - dobar
I11-3 5 6 0 15,3 - dobar
111-4 5 3 0,25 14,0 - dobar
I11-5 0 3 0 18,2 - odli¢an
I11-6 5 0 0,5 14,2 - dobar
I11-7 0 3 0,5 16,8 — vrlo dobar
I11-8 5 6 0,5 14,3 - dobar
I11-9 0 0 0,25 17,9 - odli¢an
I11-10 10 3 0,5 12,1 - prihvatljiv
I1I-11 0 6 0,25 18,2 - odli¢an
I11-12 10 3 0 12,5 - prihvatljiv
I11-13 5 0 0 15,7 - vrlo dobar
I11-14 10 0 0,25 12,0 - prihvatljiv
I1I-15 5 3 0,25 14,4 - dobar

VSR - viakna Secerne repe, CS- Cija seme, K - ksantan guma, PB - ponderisani bodovi (min 5; max 20)

Dodatak vlakna Secerne repe ocigledno negativno uti¢e na strukturu lisnatog testa,
odnosno na kvalitet lisnatog peciva. Pretpostavlja se da je pomenuti negativan uticaj
vlakana Selerne repe uzrokovan ve¢im udelom celuloze u njihovom sastavu.
Najbolje ocenjen uzorak je III-11, koji nije imao dodata vlakna $ecerne repe u svom
sirovinskom sastavu, ali je imao najveci udeo cija semena (6%) i dodatak ksantana.
Izgled najlosije i najbolje ocenjenih uzoraka prikazan je na slici 1.
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Slika 1. Struktura peciva najlosijeg i najboljeg senzorskog kvaliteta
(Ievo uzorak III-14, desno uzorak I1I-11)
Figure 1. Structure of puff pastry with the lowest and best sensory quality
(left sample III-14, right sample III-11)

Nutritivna vrednost peciva
U cilju pravilne optimizacije sastava lisnatog testa obogacenog funkcionalnim
dodacima dobijeni eksperimentalni rezultati odredivanja kvaliteta lisnatog peciva
(zapremina, narastanje, ¢vrstoca, senzorska ocena metodom bodovanja) su statisticki
analizirani (rezultati nisu prikazani). Nakon matematickog modelovanja
eksperimentalnih rezultata za fizicke i senzorske osobine lisnatog peciva izvrena je
verifikacija optimalnog uzorka po DesignExpert-u, maksimalne Zeljene funkcije, koji
ima sledeci sirovinski sastav: 2,25% vlakana $ecerne repe, 3,6% cija semena i 0,5%
ksantana (uzorak OD).
Nutritivna vrednost ovog uzorka uporedena je sa rezultatima nutritivne analize
kontrolnog uzorka lisnatog peciva (KU), odnosno uzorka bez dodatka vlakana
$eCerne repe, Cija semena i ksantana. Rezultati su prikazani u tabeli 3.
Na osnovu prikazanih rezultata evidentno je da oba uzorka imaju velik sadrzaj masti
$to je posledica udela margarina za laminiranje u sirovinskom sastavu lisnatog testa.
S obzirom da se optimalna fizicka svojstva namenskih margarina dobijaju kada je
SFA (Saturated Fatty Acids) + TFA (Trans Fatty Acids) na nivou 50 + 1%, smanjenje
trans masnih kiselina moralo je dovesti do znacajnog poveéanja SAFA (Soronja-
Simovi¢, 2009). Rezultati prikazani u tabeli 3 potvrduju da je udeo zasi¢enih masnih
kiselina u lisnatom pecivu u granicama od 14,35 do 15,59%.
Uzorak OD ima energetsku vrednost 1909 kJ/456 kcal, $to je neznatno ispod
izracunate vrednosti za kontrolni uzorak. Sadrzaj masti je manji, a ukupnih
prehrambenih vlakana znadajno povecan. Prema Pravilniku o prehrambenim i
zdravstvenim izjavama koje se navode na deklaraciji (2018) sadrzaj ukupnih vlakana
od 6,17 g/100 g lisnatog peciva OD predstavlja dovoljnu koli¢inu za nutritivnu izjavu
- »bogat vlaknima”, $to predstavlja najznacajniji doprinos pobolj$anju nutritivnog
kvaliteta lisnatog peciva.
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Tabela 3. Energetska vrednost i nutritivni sastav na 100 g lisnatog peciva
Table 3. Energy value and nutritional composition per 100 g of puff pastry

Nutrijenti KU OD
Energetska vrednost (kJ/kcal) 1926/460 1909/456
Masti (g) 27,78 26,57

- od toga zasicene masne kiseline (g) 15,50 14,35
Ugljeni hidrati (g) 42,15 42,92
Ukupna prehrambena vlakna (g) 3,44 6,17

- nerastvorljiva viakna (g) 2,37 3,98

- rastvorljiva viakana (g) 0,62 1,49
Proteini (g) 8,66 8,30

So (g) 1,21 1,19
Gvozde (mg) 2,07 (14,78% PDU) 2,55 (18,21% PDU)
Magnezijum (mg) 55 (14,66% PDU) 64 (17,10% PDU)
Mangan (mg) 1,4 (70% PDU) 1,9 (95% PDU)
Cink (mg) 1,2 (12% PDU) 1,54 (15,40 % PDU)

*PDU - preporuceni dnevni unos

Prema Pravilniku o deklarisanju, oznacavanju i reklamiranju hrane (2017),
nutritivna izjava ,izvor” minerala odobrena je prilikom deklarisanja ukoliko sadrzaj
minerala u pecivu iznosi 15% od PDU (preporucen dnevni unos) na 100 g, dok je
»bogat” mineralom izjava dozvoljena za najmanje dvostruku koli¢inu minerala u
odnosu na ,izvor”. Oba uzorka sadrze viSe od 50% preporucenih dnevnih potreba za
manganom i nosioci su izjave ,bogat manganom”. Visok sadrzaj mangana
obezbeduju i minerali iz integralnog pseni¢nog brasna koje je u sirovinski sastav
lisnatog peciva uklju¢eno kao zamena dela namenskog pseni¢nog brasna. Uzorak
lisnatog peciva OD predstavlja i ,izvor gvozda, magnezijuma i cinka”, jer u svom
sastavu sadrzi odredeni procenat Cija semena, koje je bogato ovim nutrijentima, $to
dodatno obogacuje nutritivni kvalitet lisnatog peciva (Katunzi-Kilewela i sar., 2021).

ZAKLJUCAK
Funkcionalno lisnato pecivo optimalnog sastava (uzorak OD) po sadrzaju osnovnih
nutrijenata (masti, svarljivi ugljeni hidrati i proteini) i energetskoj vrednosti (1909
kJ/456 kcal) se bitno ne razlikuje od kontrolnog uzorka. Medutim, koli¢ina ukupnih
prehrambenih vlakana (6,17 g), Fe (18,2 mg), Mg (17,1 mg), Mn (95,0 mg) i Zn (15,4
mg) na 100 g peciva, dovoljna za nutritivne izjave: ,bogat vlaknima”, ,bogat

240



manganom” i ,izvor gvozda, magnezijuma i cinka”, potvrduje znacajan doprinos
vlakana $ecerne repe i ¢ija semena pobolj$anju nutritivnog kvaliteta lisnatog peciva,
pri ¢emu ne utice negativno na njegov senzorski kvalitet.

Zahvalnica
Ovaj rad je podrzan od strane Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija Republike
Srbije, br. Programa: 451-03-66/2024-03/ 200134 i 451-03-65/2024-03/ 200134.
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UTICAJ BIOPOLIMERNOG PREMAZA NA BAZI DIVLJEG LANA
NA KVALITET OSMOTSKI DEHIDRIRANIH JABUKA
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IZVOD

U ovom radu ispitan je uticaj osmotske dehidratacije u melasi soje, kao i uticaj
biopolimernog premaza na bazi pogace divljeg lana (Camelina sativa L.) na kvalitet jabuka.
Kao kontrola pracen je kvalitet sveze jabuke. Uzorci su upakovani u polipropilenske kesice u
atmosferskim uslovima i skladisteni 9 dana na sobnoj temperaturi. Ispitana je sadrzaj vlage,
mikrobioloski profil i senzorska svojstva. Rezultati su pokazali da je osmotska dehidtaracija
pogodna metoda za oéuvanje mikrobioloske stabilnosti, dok je biopolimerni premaz na bazi
pogace divljeg lana u kombinaciji sa dehidrataciom pokazao pozitivan uticao na
mikrobiologki i senzorni kvalitet.

Kljucne redi: jabuka, osmotska dehidratacija, melasa, biopolimerni premaz, kvalitet.

EFFECT OF BIOPOLIMER COATING BASED ON WILD FLAX
ON THE QUALITY OF OSMOTICALLY DEHYDRATED APPLES

ABSTRACT

This study investigated the influence of osmotic dehydration in soybean molasses, as well as
the influence of a biopolymer coating based on false flax cake (Camelina sativa L.) on the
quality of apples. The quality of fresh apples was monitored as a control. The samples were
packed in polypropylene bags under atmospheric conditions and stored at room temperature
for 9 days. The water content, microbiological profile and sensory properties were tested. The
results showed that osmotic dehydration is a suitable method for preserving microbiological
stability, while the biopolymer coating based on wild flax cake in combination with
dehydration showed a positive effect on microbiological and sensory quality.

Key words: apple, osmotic dehydration, molasses, biopolymer coating, quality.

UvVOD
U industriji voca i povréa postoje razne tehnike ocuvanja kvaliteta, ,,post-harvest”
tretmanima (hladenje, kontrola relativne vlaznosti/gasovite atmosfere, nanosenje
jestivih filmova i premaza, itd.) sa ciljem ispunjenja ocekivanja potrosaca (Popovi¢ i
sar., 2018). Jestivi premazi se koriste za smanjenje metabolicke aktivnosti,
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sprecavanje gubitka teZine (zadrzavanjem vlage), usporavanje prenosa gasova,
inhibiranje rasta mikroba, usporavanje aerobnog disanja i poboljsanje izgleda
(smanjuje gubitak boje i ukusa) (Conforti i Zinck, 2002; Kerch, 2015).

Mnogi radovi ukazuju na pozitivan uticaj biopolimernih, jestivih premaza na kvalitet
svezeg voca i povréa tokom skladistenja (Ungureanu isar., 2023).

U svetlu cirkularne ekonomije, upotreba biorazgradivih ambalaznih materijala,
dobijenih iz agroindustrijskih nusproizvoda, predstavlja optimalno resenje.
Upotrebom ovih sirovina kao resursa za dobijanje ambalaze, dodaje im se nova
vrednost, a sa druge strane u industriji ambalaze se dobija vredna, obnovljiva
sirovina. Visok sadrzaj proteina, vlakana i ugljenih hidrata pogaca i sa¢mi ¢ini ih
pogodnim sirovinama za proizvodnju jestivih biopolimernih ambalaznih materijala
(Popovic¢ i sar., 2020), jer su upravo ovi makromolekuli nazastupljeniji kao izvor za
dobijanje biorazgradivih filmova i premaza.

U Republici Srbiji, velika je zastupljenost uljarica poput suncokreta, soje, lana i
uljane tikve golice. Nakon proizvodnje jestivih nerafinisanih ulja, zaostaje visoko
nutritivan sporedni proizvod - pogaca, koja ¢ini oko 50% pocetne mase semena
(Popovi¢ i sar., 2023). Nacini zbrinjavanja velike koli¢ine nusproizvoda koji se
generiSe podrazumevaju proizvodnju biogoriva i stocne hrane, kao i na ekstrakciju
bioloski vrednih komponenti (proteini, poslisaharidi, fenoli itd.). Savremeni ekoloski
trendovi, usmeravaju iskori$¢enje ovih proizvoda kroz proizvodnju biopolimernih
filmova. Radovi ukazuju na uspe$nu valorizaciju pogace uljane tikve golice (Popovic,
2013) i pogace suncokreta (Suput i sar., 2018) u cilju dobijanja biorazgradivih
kompozitnih filmova sa odlicnim potencijalom za pakovanje prehrambenih
proizvoda.

Godisnja uljarica porodice Brassicaceae, Camelina sativa L. (kamelina, divlji lan)
moze se uzgajati u razli¢itim klimatskim uslovima sa niskim potrebama za vodom i
hranljivim materijama (Arshad i sar., 2022; Neupane i sar., 2022). Iako je dugo bila
zapostavljena, kamelina ponovo privla¢i sve ve¢u paznu naucne i stru¢ne javnosti.
Naime, seme kameline ima bogat nutritivni profil. Seme sadrzi ulje (30 do 49%),
proteine (24 do 31%), ugljene hidrate, dijetetska vlakna, w-3 i w-6 kiseline,
tokoferole, fitosterole i fenolna jedinjenja, izmedu ostalih hranljivih materija
(Kurasiak-Popowska i sar., 2020; Ili¢ i sar., 2022; Yang i sar., 2023). Stavise, seme
kameline ima odredenu koncentraciju sluzi, rastvorljivih vlakna koje se nalazi u
krajnjem spolja$njem sloju semena, poznatom kao sluzavi epidermis. Pored
bioaktivnih jedinjenja sluzi, koja igraju vaznu ulogu u njegovim zdravstvenim
svojstvima (Soukoulis i sar., 2018), sluz semena kameline moze biti novi izvor
hidrokoloida sa svojstvima za zgus$njavanje, zeliranje, emulgovanje i stabilizaciju, te
se moze Kkorisititi u razli¢itim farmaceutskim i prehrambenim aplikacijama
(Soukoulis i sar., 2018; Ubeyitogullari i sar., 2020).
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Uljana pogaca semena kameline, koristi se za proizvodnju biogoriva (biodizel, gorivo
za avione), funkcionalne hrane, suplemenata u ishrani, bio-maziva, hemijskih
derivat, hrane za zZivotinje, dubriva za zemljiste (Sydor i sar.,, 2022). Prema
saznanjima autora, jedino se nasa istrazivacka grupa bavi valorizacijom pogace
semena kameline kroz sintezu novih, ekolosko prihvatljivih ambalaznih materijala
(Suput i sar., 2024a, 2024b).

Osmotska dehidracija (OD), iako stara, i dalje je veoma kori$¢ena tehnika ocuvanja
hrane, koja se uglavnom koristi kao komplementarni korak u integrisanom lancu
prerade hrane (Rastogi i sar., 2002). Osmotska dehidratacija je proces potapanja
supstrata (hrane) u hipertoni¢ni rastvor (so, Secer ili aktivhu fiziolosku
komponentu) na definisanoj temperaturi i vremenu. Bazira se na principu
osmotskog uklanjanja vode, gde je pokreta¢ difuzije vode gradijent koncentracije
uspostavljen na suprotnim stranama celijske membrane (Rastogi i Raghavarao,
2004). Zbog permeabilnosti Celijske membrane, razvija se gradijent koncentracije,
koji olaksava gubitak vode (VL) kao i dobijanje suve materije (SM) kroz osmotske i
difuzione mehanizme (Jimenez-Hernandez i sar., 2017; Rascon i sar., 2018).

Nakon osmotske dehidracije, sadrzaj vode u supstratnom tkivu opada i aktivnost
vode (aw) opada, ¢ime se usporavaju nezeljene mikrobne i biohemijske reakcije. Kao
krajnji cilj, postize se duza odrzivost proizvoda (Santhurn i sar., 2012). Pored toga,
smanjen je gubitak arome, neutralisane su nezeljene promene teksture i kaliranja
proizvoda (Petrotos i Lazarides, 2001).

Izbor adekvatnog medijuma klju¢ni je faktor za uspesnu dehidraciju, a na ovu
odluku utice odnos gubitak vode/povecanje suve materije (VL/SM) (Sacchetti i sar.,
2001). Osmotski rastvor mora imati nisku av vrednost, prihvatljiv senzorni kvalitet i
mora biti bezbedan po zdravlje. Medu potencijalno dobrim re$enjima nasli su se
rastvor saharoze, rastvor NaCl, kukuruzni sirup itd. Melasa $ecerne repe je odlican
medijum za OD zbog visokog sadrzaja suve materije i specifi¢cnog nutritivnog
sastava (Londcar i sar., 2014, 2015; Nicetin i sar., 2015).

Osmotska dehidratacija ne obezbeduje potpunu odrzivost tretiranog materijala, jer u
materijalu ostaje znacajna koli¢ina vode (do 50%). Ukoliko se zahteva svez izgled
dehidriranog proizvoda, efekat dehidracije mora biti 30%, §to takve proizvode ¢ini
umereno stabilnim i treba ih dalje susiti, zamrzavati, tretirati aditivima ili zastiti
odgovaraju¢om ambalazom.

Cilj ovog rada je da se na sveze rezane jabuke primeni osmotska dehidratacija u
sojinoj melasi i biopolimerni premaz na bazi pogace semena divljen lana i da se prati
njihov uticaj na sadrzaj vlage, mikrobni profil, kao i senzorska svojstva jabuke tokom
9 dana na sobnoj temperaturi.
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MATERIJAL I METODE RADA

Materijal
Sojinu melasu, dobijenu alkoholnom ekstrakcijom sojinih belih flekica u procesu
proizvodnje sojinog proteinskog koncentrata obezbedila je fabrika ,Sojaprotein”
(Becej, Srbija). Do upotrebe melasa je skladistena u frizideru na 4°C.
Pogacu divljeg lana, dobijenu nakon cedenja ulja iz semena, donirao Institut za
ratarstvo i povrtarstvo (Novi Sad, Serbija).
Dobijena pogaca divljeg lana (PDL)je prosejana kroz univerzalna laboratorijska sita
(Buhler AG, Uzwil, Switzerland), a za dalji rad je kori$¢ena frakcija <180 um. Do
upotrebe, pogaca je cuvana na 4°C.
Svi ostali reagensi kori$¢eni u ovom istrazivanju bili su analitickog kvaliteta.
Jabuke (sorte Zlatni deliSes) iseCene su na kocke dimenzija (1x1x1) cm’. Jedna
polovina pocetne koli¢ine jabuka nije tretirana, dok je druga polovina osmotski
dehidrirana u sojinoj melasi na sobnoj temperaturi 2 sata uz stalno mesanje. Nakon
vremena obrade, uzorci su uklonjeni iz osmotskog rastvora, isprani i nezno oci$¢eni.
Jedna polovina obe grupe uzoraka (od tretiranih/netretiranih) potopljena je u
filmogeni rastvor na bazi divljeg lana (prethodno pripremljen kao: 5 g PDL + 0,4 g
glicerola/g DPL u 100 ml vode, uz termi¢ni tretnam na 100°C, pri pH 10 i
profiltriran kroz najlonski filter) kako bi se obezbedila dodatna zastita u vidu jestivog
biopolimernog premaza.
Na ovaj nacin formirane su Cetiri grupe uzoraka: ] - uzorci neobradene jabuke
(kontrola), JC - uzorci jabuke obloZene suspenzijom PDL, JM - osmotski dehidrirani
uzorci jabuke i JMC - uzorci jabuke su osmotski dehidrirani i zatim oblozeni
suspenzijom PDL.
Svi uzorci su upakovani u polipropilenske kese pod atmosferskim uslovima i ¢uvani
9 dana u frizideru (4°C). Uzorkovanje je vr$eno nultog, treceg, Sestog i devetog dana
skladi$tenja.

Odredivanje sadrzaja vlage
Uzorci jabuke su iseceni na kockice (povrsine 1x1x1 cm?) i izmereni na analiti¢koj
vagi (m,). Nakon toga, uzorci su suseni u susnici sa cirkulacijom vazduha na 105+2
°C (Instrumentaria, Zagreb, Hrvatska) do konstantne mase (m,). Sadrzaj vlage (SV)
je procenat smanjenja tezine nakon sus$enja filma, izrazen na ukupnoj masu uzorka
kao:

SV (%) = (m;-my)/m; x 100
Rezultat je izrazen kao srednja vrednost tri nezavisna merenja + SD, za svaki uzorak.
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Odredivanje mikrobioloskog statusa

Priprema uzoraka za mikrobioloska ispitivanja obavljena je u skladu sa standardom
ISO 6887-1:2017. Za odredivanje broja aerobnih kolonija i broja plesni kori$¢ene su
standardne metode (ISO 4833-1:2013) i (ISO 21527-2:2008). Sredstvo za pripremu
razblazenja (Puferovana peptonska voda) i sve hranljive podloge su proizvodaca
HiMedia (Mumbai, Indija). Broj mikroorganizama u ispitivanim uzorcima je izrazen
kao cfu (colony forming units) po gramu uzorka.

Broj mikroorganizama u ispitivanim uzorcima je izraZen kao srednja vrednost od tri
merenja sa standardnom devijacijom.

REZULTATI I DISKUSIJA

Sadrzaj vlage i antimikrobni status jabuke

Sadrzaj vlage (SV) u uzorcima svezih jabuka bio je 85,69%, dok je sadrzaj vlage u
dehidriranim jabukama bio 75,31%. Na smanjenje sadrzaja vlade utice, pored
pocetnog sadrzaja vlage, i vreme dehidratacije. Kako je vreme dehidrazacije u ovom
slucaju bilo samo 3h, dobijeno smanjenje % vlage u uzorcima jabuke je o¢ekivano. Sa
produzetkom vremena kontakta uzoraka i melase, verovatno bi se dobili uzorci sa
manjim sadrzajem vlage.

Ukupan broj aerobnih bakterija je ujednacen unutar svake grupe uzoraka, a
vrednosti su znacajno vece za J i JC uzorak, u poredenju sa JM i JMC uzorcima (slika
1). Posledica mikrobioloske stabilnosti uzoraka sa melasom je vreovatno posledica
smanjenog sadrzaja vlage, postupkom osmotske dehidratacije, te takvi uzorci nisu
pogodan supstart za rast aerobnih bakterija.

Slika 1. Ukupan broj aerobnih bakterija u uzorcima jabuke
Figure 1. Total number of aerobic bacteria in apple samples

247



Ukupan broj aerobnih bakterija za uzorak JM ostao je ujednacena tokom celog
perioda skladistenja, dok se kod uzorka JMC povecao na 160.000 CFU/g tokom 9
dana. Kod uzorka ] i JC doslo je do znacajnijeg povecanja ukupnog broja aerobnih
bakterija, pa je 9. dana u kontrolnom uzorku ukupan broj aerobnih bakterija iznosio
1.533.333 CFU/g, a kod uzorka JC 863.333 CFU/g.

Kvasci i plesni su prisutni u uzorcima svi uzorcima tokom celog perioda skladistenja.
Kod uzoraka dehidriranih u melasi, broj kvasaca i plesni nije prelazio vrednost od
10 CFU/g, odnonso 333 CFU/g, za uzorak JM i JMC. Sa druge strane, tokom 9 dana
skladiStenja u uzorku JC broj kvasaca i plesni porastao je na 3.000 CFU/g, a kod
kontrolnog na 3.833 CFU/g. Ocekivano, najvece prisustvo kvasca i plesni je bilo u
kontrolnom uzorku (J) na kraju perioda skladi$tenja. Manje povecanje broja kvasaca
i plesni u uzorcima dehidriranim u sojinoj melasi verovatno je posledica smanjenog
sadrzaja vlage (slika 2).

Slika 2. Ukupan broj kvasaca i plesni u uzorcima jabuke
Figure 2. Total number of yeasts and molds in apple samples

Uzorci dobijeni sa/bez tretmana osmotskom dehidratacijom i sa/bez nanesenog
premaza na bazi pogace divljeg lana prikazani su na slici 3.
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1 - uzorci neobradene
jabuke (kontrola) (J)

2 - uzorci jabuke obloZene
suspenzijom PDL (JC)

3 — osmotski dehidrirani
uzorci jabuke (JM)

4 - uzorci jabuke su
osmotski dehidrirani i zatim
oblozeni suspenzijom PDL
(JMC)

Slika 3. Izgled uzoraka jabuka
Figure 3. Appearance of apple samples

Nakon osmotske dehidracije u sojinoj melasi uzorci jabuke su promenili boju u
prepoznatljivu boju melase. Primenom biopolimernog premaza boja se nije znacajno
promenila.

Uticaj osmostke dehidratacije i premaza na senzorne atribute jabuke/osmotski
dehidrirane jabuke prikazan je u tabeli 1.

Tabela 1. Senzorska ocena uzoraka jabuke
Table 1. Sensory evaluation of apple samples

Dan Svojstvo J JC ™M JMC
0 5 5 5 5
3 4 5 5
Ukus
6 3 4 4 4
9 2,5 3,5 4 4
0 5 5 5 5
3 4,5 4, 4,5 4,5
Miris >
6 3 3,5 4 4
9 3 4 4
0 5 5 5 5
3 . 3,5 4 5 5
Boja
6 3 3,5 5 5
9 2,5 3 5 5

Na osnovu dobijenih rezulatata moze se zakljuciti da je tokom vremena
skkladistenja, senzorski kvalitet jabuka opao, a da je najmanje pogorsanje boje
primeceno kod jabuka dehidriranih u melasi, koje su imale smedu boju, dok je kod
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uzoraka J i JC vremenom doslo do karakteristicnog tamnjenja jabuke usled
hemijskih i enzimskih promena. Najvece promene u sva tri ispitana senzorska
parametra zapazena su kod kontrolnog uzorka (J), a potom i kod uzorka sa
biopolimernim premazom. Osmotska dehidratacija, bez ili u kombinaciji sa
premazom (JM i JMC), povoljno je uticala na senzorske karakteristike jabuke,
usporavajuci promene u ukusu, mirisu i boji, u poredenju sa kontrolnim uzorkom

).

ZAKLJUCAK

Nakon ispitivanja uticaja osmotske dehidracije i premaza na bazi pogace divljeg lana
na mikrobiolosku stabilnost jabuke, moze se zakljuciti da je uzorak dehidriran
sojinom melasom imao najbolji mikrobni profil u odnosu na druge uzorke, kao i
najbolju senzorsku ocenu. Ovo istrazivanje je pokazalo da je proces osmotske
dehidracije u sojinoj melasi znacajno pozitivno uticao na mikrobni profil osmotski
dehidriranih jabuka. Dokazano je da osmotska dehidracija daje zdravstveno
bezbedne poluproizvode i proizvode. Pokusaj nano$enja biopolimernog premaza,
kao dodatne zatite za osmotski tretirane/netretirane jabuke, nije u potpunosti
opravdao njegovu namenu.

Zahvalnica
IstraZivanja u okviru ovog rada su finansirana od strane Ministarstva nauke, tehnoloSkog
razvoja i inovacija Republike Srbije, program broj: 451-03-65/2024-03/200134 i 451-03-
66/2024-03/200134, kao i Pokrajinskog sekretarijata za visoko obrazovanje i
naucnoistrazivacki rad, Autonomna Pokrajina Vojvodina, Republika Srbija, ugovor broj: 142-
451-3059/2023-01/02.
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IN MEMORIAM

ANA STOJKOVIC, dipl. inz.
1982 - 2024.

Ana Stojkovi¢ je rodena 21.04.1982. godine u Vrbasu. Detinjstvo je
provela u Savinom Selu gde je pohadala osnovnu skolu. Po
zavrietku Gimnazije ,Zarko Zrenjanin” u Vrbasu, upisuje
Tehnolosko-metalurski fakultet u Beogradu. Diplomirala je 2008.
godine. Naredne godine zasniva radni odnos u AD Vital-u, gde
svojim marljivim radom ubrzo napreduje i postaje direktor
proizvodnje, a nakon toga i zamenik generalnog direktora za
proizvodnju i razvoj. Preminula je u 43. godini nakon borbe sa
teSkom boles¢u, 22.05.2024. godine. Iza sebe je ostavila supruga
Milenka i dvoje dece Miu (12 godina) i Kostu (5 godina).

Njenim odlaskom AD Vital izgubio je izuzetnog tehnologa i
dobrog kolegu. Zauvek c¢e ostati upamcena kao izvanredan
stru¢njak, sjajna Zena i iskren prijatelj.
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