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always a centrifuge but the secret of high yields, top oil quality
and cost control lies in the setup of the process line. Let'’s
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HUM Companies build plants and plant units
with its own engineering at the edible oil sector world wide,
manufactures the machines and systems
used at oil seeds crushing and edible oil refining plants,
gives direction to the renovation investments
with the engineering service provided by its expert staff.

Thanks to unmatched experience and know-how acquired
within 62 years, HUM keeps providing highest quality manufacturing,
top level engineering, successful project execution,
professional commissioning assistance,
fast and high quality services after commissioning period
to its esteemed customers.

Like we always have been, we will be one
of the leading companies in edible oil technologies.
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UTICAJ GLOBALNIH KRIZA NA PROIZVODNJU
I TRZISTE ULJANIH USEVA

Dr Olga Curovi¢

»Industrijsko bilje” D.0.0., Novi Sad, Srbija
1ZVOD

Uraduseiznose globalni dogadaji koji uti¢una proizvodnjui trziste poljoprivrednih
i prehrambenih proizvoda kod nas i u svetu. Prethodna dva rada objavljena u Zborniku
radova, prvi sa 62. Savetovanja industrije ulja ukazao je pre svega na uticaj Kovid
19, koji je poprimio pandemijske razmere i poremetio svetsko trziste. Drugi rad je
sa 63. Savetovanja industrije ulja u vreme trajanja Kovida 19 i pocetkom specijalne
vojne operacije Rusije na Ukrajinu i njenim uticajem na svet uopste u 2022. godini.
Istovremeno se desavaju vremenske nepogode sa promenom klime $to dovodi do
otopljavanja i pojave suse na pojedinim lokalitetima. Poremecaj se naravno odrazio
na trziste 1 proizvodnju poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda.

Kljuéne reci: trziSte, proizvodnja, cene, vremenske nepogode, Kovid 19,
drustveno-politicki dogadaji

THE INFLUENCE OF GLOBAL EVENTS
IN THE WORLD ON PRODUCTION AND MARKET
OF OIL CROPS

ABSTRACT

The paper presents global events that affect the production and market of agricultural
and food products here and in the world. The previous two papers published in the
Proceedings, the first from the 62nd Production and processing of Oilseeds Conference,
pointed above all to the impact of Covid-19, which took on pandemic proportions
and disrupted the world market. The second paper is about the 63rd Production and
processing of Oilseeds Conference during the duration of Covid-19 and the beginning
of Russia’s special military operation on Ukraine and its impact on the world in general
in 2022. At the same time, weather disasters occur with climate change, which leads to
warming and the occurrence of drought in certain localities. The disruption naturally
affected the market and the production of agricultural and food products.

Key words: market, production, prices, weather problems, Covid-19, socio-
political events



uvoD

Najvedi uticaj na nasu zemlju su bile desetogodi$nje sankcije ,,medunarodne
zajednice” koje su na kraju zavrsile NATO bombardovanjem 1999. godine. Nasa
privreda je bila unistena. Medutim, svoju snagu su ispoljile poljoprivreda i u dobroj
meri prehrambena industrija, proizvele su za domacée potrebe hranu i obezbedile
socijalnu i prehrambenu sigurnost zemlje. Malo ko se bavio analizom stanja privrede
u tom vremenu, koliki su gubici ne samo materijalni ve¢ i1 ljudski, zdravstveni i
psihicki poremecaji, zato Sto su neki nemerljivi. Jedino se moZze izracunati povrsina
pokusaja otimanja Kosova i Metohije od strane ,,medunarodne zajednice” na Sta
sam se osvrnula na Savetovanju 2019. godine. I ovih dvadesetak godina XXI veka
zasluzuju sve vise da se o njima piSe, ne umanjujuci, ve¢ naprotiv obogacujuéi
osnovnu temu ovog Savetovanja.

Ovaj rad je nastavak radova sa prethodna dva Savetovanja. Za razliku od njih,
ovaj rad sublimira sva globalna deSavanja od pocetka pandemije Kovida 19 i trajanja
Specijalne vojne operacije (VO) Rusije u Ukrajini tokom 2022. godine. Vojna
operacija Rusije traje jo$ i danas, kao i sankcije prema Rusiji od strane udruzenog
zapada. Novi dogadaji se nadovezuju i prepli¢u sa prethodnim. Trajanje Kovida 19,
oruzani sukobi u svetu koji izazivaju krize, od kojih je ukrajinska kriza sa svojim
posledicama globalna, ekonomske sankcije nebrojene Rusiji, zatim elementarne
nepogode, kao sto je susa u 2022. godini i katastrofalni zemljotresi u Turskoj i Siriji
pocetkom 2023. godine, na koje covek ne moze da utiCe, su danas osnovni faktori
koji imaju uticaj na proizvodnju i trziSte hrane jednako kao i plodno zemljiste, klima,
odnosno vremenski uslovi.

U kriznim vremenima ¢esto se na trzistu jos vise ispoljavaju paradoksi, u literaturi
su poznati kao Veblenov efekat, odnosno Gifenov efekat, odnosno paradoksi”. Prvi
je vezan za snobizam, a drugi za siromastvo. Ovi paradoksi se jo$ vise ispoljavaju
u vreme kriza 1 deluju na, kako svetskom tako i domacem trzistu. U vreme trajanja
krize zbog Kovida 19, Specijalne VO Rusije u Ukrajini, loSih vremenskih uslova
u vidu suSe, nadovezuje se razarajuci zemljotres u Turskoj 1 Siriji koji se dogodio
pocetkom ove 2023. godine (8. februara), i time se kriza na trzistu nastavlja pojacanim
intenzitetom. O svemu ovome bi¢emo svedoci i u narednom periodu.

MATERIJAL | METODE RADA

Analiza proizvodnje osnovnih uljanih biljnih vrsta na globalnom nivou bazirana
je pre svega na ostvarene i prezentovane podatke USDA, zatim na evropskom
nivou Coceral, kao i podataka Agri pro, Sfera farm i drugih. U komentarima smo se
posluzili i li€nim prepiskama i saznanjima nama sli¢nih organizacija u regionu i time
potkrepili nasa ocekivanja o situaciji u narednom periodu iz ove oblasti. Podatke za

* Gifen, Robert, 1837-1910, napisao Napredak radnicke klase u poslednjih pola veka, Rast kapitala
Veblen, Torsten, 1857-1929, profesor ekonomike, napisao Teorija dokolicarske klase
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Srbiju sam koristila iz ,,Industrijskog bilja” jer pokazuju veéu preciznost u ostvarenoj
proizvodnji uljanih biljnih vrsta na naSem prostoru.

Nisu se mogli izbe¢i komentari uticaja Kovid 19 u prvoj fazi nasih analiza, a
posebno posledica Specijalne vojne operacije Rusije na Ukrajinu u nastavku
dogadaja, od 24. februara 2022. godine do danas. Njihov globalni uticaj je bio, pre
svega na poremacaj svetskog trziSta, kretanja snabdevenosti trzista, kretanja cena, a
zatim povratno na trzista u pojedinim zemljama i regionu.

OSTVARENA PROIZVODNJA ULJANIH USEVA U SVETU

Osnovni faktori za ostvarivanje proizvodnje se detaljno analiziraju u svim
radovima koji se doticu uljanih useva, pa ih stoga ovoga puta izostavljam. To se pre
svega odnosi na uslove u pogledu: 1) plodnosti zemljista, 2) klime i mikroklimatskih
promena, 3) stru¢ne radne snage sa adekvatnom agrotehnikom. Pod adekvatnom
agrotehnikom smatra se da je prilagodena klimatskim promenama i vremenskim
prilikama koje su na snazi (u toku).

Proizvodnja uljanih useva, poslednje tri godine globalnih kriza, je ostvarivala
rekordne rezultate. To nam pokazuju podaci o ostvarenoj proizvodnji najznacajnijih
uljarica na svetskom nivou. Prema podacima USDA procene su da ¢e se u nastupajucoj
2022/23 sezoni ostvariti rekordna proizvodnja svih uljanih useva sa 300 mil. hektara,
1 proizvodnjom od 630 mil. tona, vise za 3,8% od prethodne sezone, slika 1.

Najvece ucesce permanentno zauzima soja, 59% ove godine, zatim uljana repica od
14%, dok trec¢e mesto od 8% imaju suncokret i kikiriki od ukupnih proizvedenih uljarica.

Proizvodnja soje je rekordna kako po pitanju povrsina (135,2 mil. ha), tako i u
ostvarenoj proizvodnji od 375 mil. tona. Najvecéa proizvodnja je u Brazilu od 153 mil.
tona, zatim SAD, 116 mil. tona i Argetina 33 mil. tona (Argentina ipak sa manjom
proizvodnjom od prethodnih godina), slika 1.

Slika 1. Proizvodnja uljarica i proizvodnja soje u svetu 2022/23
Figure 1. Oilseed production and soybean production in the world in 2022/23
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Uljana repica u svetu ¢e sa 41 mil. hektara ostvariti 2022/23. godine rekordnu
proizvodnju od 86,3 mil. tona. Najveca proizvodnja je u Kanadi i Evropskoj uniji od
oko po 19 mil. tona, zatim Kini od 14,7 mil. tona i Indiji od 11,5 mil. tona.

Proizvodnja suncokreta, koji je za nas veoma vazan uljani usev, ostvario je
proizvodnju od 50 mil. tona sa 27 mil. hektara, manje od prethodne godine za 7
mil. tona ili 12%. Uprkos tome to je tre¢a godina po koli¢ni ostvarene proizvodnje
suncokreta u svetu. Najveca proizvodnja je u Rusiji od 16 mil. tona, Ukrajini od 10,4
mil. tona i Evropskoj uniji od 9,5 mil. tona.

Izneti podaci o rekordnoj proizvodnji uljanih useva pokazuju, da globalnih uticaja
od Kovida 19 koji jo§ uvek traje nije bilo. Promene se deSavaju na trzistu o ¢emu ¢e u
nastavku biti analiza. Soja i uljana repica su imale rekordnu proizvodnju. Suncokret
je u Ukrajini u ratom zahvacenim podruc¢jima podbacio i zbog nemoguénosti
obavljanja zetve na vreme, a procene su da je i setva bila manja. Pa ipak ovogodi$nji
rod suncokreta je tre¢i po ostvarenoj proizvodnji u svetu iza 2021/22. (57 mil. tona)
12019/20. (54 mil. tona).

OSTVARENA PROIZVODNJA ULJANIH USEVA U SRBIJI

Proizvodnja biljnih uljanih useva u Srbiji uopste je pretrpela gubitke zbog velike
suse, koja je imala najveci negativan uticaj na prinose kukuruza i soje (slika 2).
Suncokret, otporniji na visoke temperature je imao minimalne gubitke, posto je u
2022. godini ostvario rekordnu proizvodnju, od oko 750 hiljada tona. Proizvodnja
uljane repice u poslednje tri godine se krece oko 70 hiljada tona.

Slika 2. Proizvodnja uljarica u Srbiji u 2022. u odnosu na 2018. godinu
Figure 2. Oilseeds production in Serbia in 2022 compared to 2018

Kaostoseizprikazanog grafikona (slika3) vidi, sojajeimalaoscilacijeu proizvodnji
pod uticajem vremenskih uslova koji joj nisu pogodovali. Nagli skok je ostvarila
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2018. godine zbog visokih prinosa (3,5 t/ha), pa se izjednacava sa suncokretom u
proizvodnji tri godine zaredom. Sledece 2021. godine njena proizvodnja pada za
oko 150 hiljada tona ili 23%. U 2022. godini sa preko 270 hiljada hektera ostvaruje
proizvodnju samo 350 hiljada tona.

Za razliku u ostvarenim gubicima u proizvodnji soje zbog vremenskih nepogoda
izazvanih suSom, Vlada Republike Srbije nije njima nadoknadila gubitke, ve¢ je
nadoknadila proizvodac¢ima suncokreta 7,8 dinara (subvencija) do 200 tona, iako je
ostvarena rekordna proizvodnja tog useva u toj godini.

Slika 3. Proizvodnja suncokreta, soje i uljane repice u Srbiji, 2010-2022. godine
Figure 3. Sunflower, soybean and rapeseed production in Serbia, 2010-2022. years

TRZISTE I CENE

TrziSte je osetljivo na sve promene koje se deSavaju u svetu bilo materijalne
ili nematerijalne prirode. U prethodnom radu sa 63. Savetovanja podrobnije sam
navela §ta sve utiCe, sem ostvarene proizvodnje, na trziSte. Ovde se analiziraju
uticaji ostalih vazni faktora koji su druStveno socijalne i politi¢ke prirode, a koji
deluju na odredenom prostoru, odnoso globalno. U takvim uslovima, ne samo ranije
nabrojanim, analiziraéemo proizvodnju i trziSte uljanih useva u svetu i Srbiji pod
uticajem i uslovima u vreme Kovida 19, zatim Specijalne vojne operacije Rusije na
Ukrajinu, sankcija ,,Zapada” na Rusiju i drugo.

U narednom periodu bi¢e reci o tektonskim promenama zbog ucestalih i razarajucih
zemljotresa na planeti, pa samim tim i promenama u vremenskim uslovima vezanim
za klimu. Osetljivost trzista takode, u vreme promena na politickoj mapi sveta tek ¢e
se osetiti, ¢iji ¢emo biti svedoci.

Najpre ¢u prikazati kretanje cena soje na svetskom trziStu (slika 4), jedne
najmasovnije uljane biljne vrste u svetu u periodu pocetka pandemije Kovida 19,
¢ija je cena 2019/20. iznosila svega 380 $/t da bi za samo mesec dana bila povecana
za 100 $/t, zatim u januaru 2021. godine bila veéa za celih 200 $/t i pored toga §to je
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rasla proizvodnja i bila rekordna od oko 360 mil. tona (slika 5). Od februara 2022.
godine (SVO) cena je porasla na preko 720 $/toni, za 340 $/t ili 89,5%.

Slika 4. Cena soje na berzi u Roterdamu, $/t
Figure 4. Soybenseed prices, $/T Roterdam

Slika 5. Svetska proizvodnja soje
Figure 5. Soybean World Production

TrziSte suncokreta gotovo istovetno se ponasalo na svetskom trzistu kao i soja.
Zbog dominantne proizvodnje upravo u zaracenim zemljama (Ukrajina i Rusija),
suncokret je pokazao veéi senzibilitet, o¢itovan u naglom skoku cena na trzistu (slika
6). Od pocetka pandemije do izbijanja sukoba cena suncokreta je povecana 2,3 puta.
Okolnosti u kojima se nasao izvoz ukrajinskog suncokreta i ulja pogotovo koji je
umesto da zavrsi u africkim zemljama, otela ga je EU. Cena ukrajinskog suncokreta,
kao 1 ulja (slika 7) je bila niza i zbog rizika koji je u dopremanju roba na trziste. Pad
1 stagnacija cena suncokreta i jestivog ulja, uz rekordnu proizvodnju, je nastavljena i
u ovoj 2023. godini (slika 8).
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Slika 6. Cene suncokreta na berzi u Roterdamu, $/t
Figure 6. Sunflower seed prices, $/t Roterdam

Slika 7. Cene suncokretovog ulja u Roterdamu, $/t
Figure 7. Sunflower oil prices, $/t Rotterdam

Slika 8. Svetska proizvodnja suncokreta
Figure 8. Sunflower world production
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Srbija je na unutraSnjem trziStu imala slina kretanja cena uljanih useva.
Odstupanja su nastala kod soje koja je u 2022. godini pretrpela Stete zbog suse u
pogledu prose¢nih prinosa od svega 1,3 t/ha. U narednim mesecima, medutim dolazi
do manjeg pada cena i smirivanja trziSta soje na unutrasnjem planu (slika 9).

Slika 9. Srbija, soja: otkupne cene, din/kg
Figure 9. Soybean oil prices in Serbia, din/kg

Suncokret je na$§ najmasovniji uljani biljni usev koji se ve¢ godinama seje na
240 - 270 hiljada hektara sa ostvarenim proe¢nim prinosima od oko 3 t/ha. Vaznost
suncokreta je i zbog toga Sto u Srbiji postoji Sest fabrika koje se bave preradom
suncokreta, kao i dve fabrike za preradu soje. Osim toga suncokret je nama vazan
jer se preradom dobija ulje, koje se u Srbiji koristi i konzumira isklju¢ivo od
suncokreta. Zbog toga $to je ulje koje se koristi u potrosnji proizvedeno iskljucivo od
suncokreta, vazno je pratiti svetsko trziste i cene ova dva proizvoda. Moze se oceniti
da su podudarna kretanja cena suncokreta i ulja na domacem trzistu u poredenju sa
svetskim (slika 10).

Slika 10. Otkupne cene suncokreta u Srbiji, din/kg
Figure 10. Sunflowerseed prices in Serbia, din/kg
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Rast cena ulja od pojave Kovid 19 belezi se kako na svetskom tako i na domaéem
trzistu pocev od 10% u 2020. godini, zatim nadalje 50% da bi krajem 2022. godine
rast iznosio preko 80% na domacem trziStu (slika 11). Rast cena ulja je zaustavljen
Odlukom o visini cena i ograni¢enja osnovnih zivotnih namirnica i vra¢en na nivo od
15. novembra 2021. godine. Ova uredba vazila je do kraja marta 2023. godine i ovih
dana je produzena.

Slika 11. Kretanje cena jestivog suncokretovog ulja u Srbiji, din/l
Figure 11. Sunflower oil prices in Serbia, din/l

Uredba je izazvana ponaSanjem evropskih drzava koje su zatvarale svoje trziste, pa je
i naSa zemlja donela slicne mere, a da bi zastitila standard stanovnistva ogranicila je cene
ulja. Poljoprivredni proizvodaci zbog ovih mera nisu imale posledice (subvenciju su dobili
7,8 din/kg do 200 tona). Fabrike ulja, medutim, zbog visoke otkupne cene suncokreta a
zaustavljene cene ulja na nivo od 152-160 din/l, dosle su u 1osiji polozaj jer ostvaruju samo
,»tehnicki paritet” (slika 12). Fabrika sa 1 litrom ulja moze da kupi samo 2,4 kg suncokreta,
Sto je svakako malo jer nema Cime da pokrije ostale manipulativne troskove, koji nisu
mali zbog cena energenata i drugih troskova. Jos jedan los pokazatelj za fabrike, je upravo
¢injenica da je u 2022. godini uljnost suncokreta ispod 39%, pa ¢ak i 38%.

Slika 12. Paritet suncokreta (din/kg) i jestivog suncokretovog ulja (din/l) u Srbiji
Figure 12. Parity of sunflower seed (din/kg) and Edible sunflower oil (din/l) in Serbia
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ZAKLJUCAK

Proizvodnja uljanih useva u svetu u poslednjih dvadeset godina ima uzlazni trend.
Na dobru, odnosno rekordnu proizvodnju nije imala uticaj Korona 19 kao ni Specijalna
vojna operacija (SVO) Rusije na Ukrajinu. Do pada ili smanjenja proizvodnje na
pojedinim lokalitetima je doslo isklju¢ivo zbog losih vremenskih uslova.

Negativan uticaj je imala pojava Korone 19, koja naredne 2020. godine prerasta
u pandemiju i dovela je do poremecaja trziSta. Dolazi do porasta cena uljanih useva,
ulja i drugih proizvoda koji su vezani u reprodukcionom lancu.

Poremeca;j trzista se nastavlja sa SVO Rusije na Ukrajinu, pojacava rast cena
uljanih useva i drugih proizvoda vezanih u reprodukcionom lancu.

Dalji rast cena na globalnom trzistu dolazi zbog sankcija koje medunarodna
zajednica sa SAD uvodi Ruskoj fedraciji, koja je pored Ukrajine najvec¢i snabdevac
evropskih zemalja osnovnim prehrambenim proizvodima i energentima.

Pocetkom 2023. godine dolazi do smirivanja trziSta i cena, stvaranja moguénosti u
snabdevanju zitaricama, uljanim usevima i uljem-odobrenim koridorima iz Ukrajine
1 Rusije. To je stizalo na evropsko trziste.

Srpsko trziste, kao spojeni sudovi, je pod uticajem spoljnog trzista. Ima istovetna
kretanja cena uljanih useva i proizvoda sa evropskim trziStem.
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1ZvOD

Poljoprivredni otpad koji nastaje nakon biljne proizvodnje je jo$ uvek u velikoj
meri nedovoljno iskori§éen. Cesto se spaljuje na poljima, posebno u zemljama
u razvoju koje nemaju jake regulatorne instrumente za kontrolu takve prakse,
ukljucuju¢i Srbiju. Kao uobicajena praksa, otvoreno sagorevanje poljoprivrednih
ostataka dovodi do zagadenja vazduha, $to predstavlja rizik po zdravlje ljudi i po
zivotnu sredinu. Pored toga, dovodi do potpunog gubitka organske materije i azota,
ugrozava divlja¢ i predstavlja veliku opasnost zbog moguénosti nekontrolisanog
Sirenja pozara. Primena Zetvenih ostataka pSenice, kukuruza i suncokreta jo§ uvek
nije dovoljno istraZzena, nema visokovrednu primenu, pa je cilj ovog rada da se ispita
sastav heksanskih ekstrakata zetvenih ostataka pSenice, kukuruza i suncokreta sa
posebnim akcentom na ispitivanje sastava masnih kiselina. Utvrdeno je da ne postoji
znacajna razlic¢itost medu ispitanim uzorcima u sadrzaju linolne masne kiseline.
Sadrzaj oleinske masne kiseline je znacajno nizi u lipidnom ekstraktu Zetvenih
ostataka pSenice, u poredenju sa kukuruzom i suncokretom. Sa druge strane, sadrzaj
zasi¢enih masnih kiselina, palmitinske i lignocerinske masne kiseline, dobijen
u ekstraktu Zetvenih ostataka pSenice je znacajno vec¢i. U sadrZaju ostalih masnih
kiselina nije utvrdena znacajna razlika medu ispitanim uzorcima.

Kljucne redi: sastav masnih kiselina, heksanski ekstrakt, Zetveni ostaci, pSenica,
kukuruz, suncokret

WHEAT, CORN AND SUNFLOWER HARVEST
RESIDUES — COMPOSITION OF LIPID EXTRACTS

ABSTRACT

Agricultural waste generated after crop production is still largely underutilized. It
is often burned in fields, especially in developing countries that do not have strong
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regulatory instruments to control such practices, including Serbia. As a common
practice, open burning of agricultural residues leads to air pollution, which poses a risk
to human health and the environment. In addition, they lead to a complete loss of organic
matter and nitrogen, threaten wildlife and pose a great danger due to the possibility
of uncontrolled spread of fire. The use of wheat, corn and sunflower crop residues
has not yet been sufficiently investigated, it does not have a high-value application,
so the aim of this work is to examine the composition of hexane extracts of wheat,
maize and sunflower crop residues with special emphasis on the examination of fatty
acid composition. It was found that there is no significant difference among the tested
samples in the content of linoleic fatty acid. The oleic fatty acid content is significantly
lower in the lipid extract of wheat crop residues, compared to corn and sunflower. On
the other hand, the content of saturated fatty acids, palmitic and lignoceric, obtained in
the extract of wheat harvest residues is significantly higher. No significant difference
was found in the content of other fatty acids among the tested samples.

Key words: fatty acid composition, hexane extract, harvest residues, wheat, corn,
sunflower

uvoD

U svim granama biljne proizvodnje posle zetve ostaje korenje i nadzemni delovi
bilke - Zetveni ostaci. Ovi sporedni proizvodi biljne proizvodnje mogu se iskoristiti
na viSe nacina: kao hrana za zivotinje, neposredno ili u preradenom i oplemenjenom
obliku, kao sirovina za dobijanje celuloze, papira, iverice i sl., kao prostirke u
stoCarstvu, kao sirovina za spremanje vesStackog stajnjaka i komposta i neposrednim
uklju¢ivanjem u procesu koris¢enja organske materije zaoravanjem u zemljiSte.
Ukoliko se zetveni ostaci ne odnesu sa njive 1 ne koriste u stocarstvu ili na neki drugi
nacin, potrebno ih je na neki nacin ukloniti i osloboditi povrsinu za blagovremenu
obradu zemljiSta za naredni usev. Spaljivanje Zetvenih ostataka dovodi do Stetnih
posledica u poljoprivrednoj proizvodnji, a po postoje¢im zakonskim propisima je
i zabranjeno (Zakon o zastiti od pozara, 2009). Spaljivanje znac¢i potpun gubitak
organske materije i azota. Osim gubitaka u organskoj materiji vatra uniStava korisne
¢lanove edafona, ugrozava divlja¢, zagaduje okolinu i predstavlja veliku opasnost
zbog moguénosti nekontrolisanog Sirenja pozara. Koli¢ina Zetvenih ostataka u
intenzivnoj biljnoj proizvodnji je znacajna i zavisi od biljne vrste, sorte/hibrida, kao
1 od vremenskih uslova u pojedinim godinam. Nakon Zetve pSenice zaostane 5-7 t/ha
slame, kod kukuruza 8-12 t/h, dok je kod suncokreta 4-6 t/ha (Evon, 2008).

Potreba za odrzivom zamenom fosilnog ugljenika i odrzavanjem trenda porasta
temperature na globalnom nivou znatno ispod 2°C u odnosu na predindustrijski nivo
(IPCC, 2018) izaziva sve veci interes za koriS¢enje poljoprivrednih sporednih proizvoda
kao alternativnih sirovina za dobijanje ugljenika. U zemljama sa visokim poljoprivrednim
kapacitetom, Zetveni ostaci predstavljaju vazan izvor nefosilnog ugljenika (Hamelin i
sar., 2019, 2021; Hansen i sar., 2020; Karan 1 Hamelin, 2021). Iako se slama Zita obi¢no
eksploatise (Thorenz i sar., 2018), upotreba slame uljarica, a posebno slame suncokreta
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(koja se takode obic¢no naziva stabljika suncokreta), dobija manje paznje u smislu njihove
upotrebe kao sirovine za dobijanje ugljenika u buducoj bioekonomiji. Ipak, uzgoj
suncokreta je u stalnom porastu tokom poslednjih 20 godina, a evropska proizvodnja je
odgovorna za vise od polovine globalne ponude (FAOSTAT, 2020). U nekoliko studija
je razmatrana valorizacija razliCitih sporednih proizvoda suncokreta, a stabljike su bile
pozeljnije s obzirom na njihovu dostupnost i sastav. Stabljike predstavljaju oko 25% (na
suvu materiju) ukupne mase biljke (Evon, 2008). Primeri mogucih upotreba stabljike krecu
se od proizvodnje iverice (Evon i sar., 2012, 2015; Kristova i sar.,1996) za proizvodnju
namestaja (Bektas i sar., 2005; Klimek i sar., 2016), za materijale za pakovanje (Klimek
i sar., 2016; Marechal i Rigal, 1999) ili toplotne izolacije (Matijas i sar., 2015; Mati-
Baouche i dr., 2016; Evon i sar., 2014). Druge primene ukljucuju njegovu upotrebu za
proizvodnju komponenata za vozila male mase (Mathias i sar., 2015) i u gradevinskom
sektoru za proizvodnju materijala sa ve¢im koeficijentima apsorpcije zvuka od trenutno
komercijalizovanih materijala (Oancea i sar., 2018). Poslednja pomenuta primena se
smatra da ima velikog potencijala, za lignocelulozne materijale uopsteno, pa i za zetvene
ostatke suncokreta (Jensen i sar., 2021; Oldham i sar., 2011; Pedroso i sar., 2017). Prema
Chabriac 1 sar. (2016), srz suncokreta, unutrasnja penasta komponenta stabljike, ima
vrednost koeficijenta apsorpcije zvuka koje mogu biti ekvivalentne onima dobijenim od
materijala kao Sto je fiberglas. Sli¢no, Oancea i sar. (2018) utvrdili su da beton pomesan sa
suncokretovom srzi ima vece koeficijente apsorpcije zvuka od konvencionalnog betona
koji se koristi kao gradevinski materijal. Iako potencijalno vredan tok u naporima ka
neutralizovanju efekta staklene baste, stabljika suncokreta nakon Zetve izaziva zabrinutost,
izmedu ostalog, zbog iscrpljivanja zaliha ugljenika u zemljistu (Hansen i sar., 2020). Takvi
kompromisi se Cesto analiziraju pomocu Procene Zivotnog ciklusa (LCA), opStepriznatog
alata za poredenje uticaja novih i postoje¢ih tehnologija na zivotnu sredinu radi donosenja
odluka zasnovanih na dokazima. Medutim, vecina ekoloskih procena o suncokretu su bile
foksirane na upotrebu semena/zrna kao sirovine za proizvodnju biljnog ulja ili biogoriva
(Sanz Rekuena i sar., 2011; Iriarte i sar., 2010). Studija Mathis i sar. (2015) je, prema
saznanjima autora, jedini dostupan LCA o kori§¢enju rezidualne biomase suncokreta kao
sirovine za proizvodnju materijala, gde se procenjuju svojstva stabljika suncokreta za
biokompozitne materijale. lako je vredna, ova studija se ne bavi pitanjem iscrpljivanja
zaliha ugljenika i ogranicena je na poljoprivrednu fazu proizvodnje suncokreta.

Prinos lipofilne frakcije izdvojene heksanom iz zetvenih ostataka suncokreta je
veoma mali, svega 0,3% (Sin, 2012). Nizak prinos ekstrakcije objasnjava se velikim
popre¢nim presekom stabljike Sto znaci da bi povrSina kutikularnih lipida bila manja
po gramu uzorka koji se ekstrahuje. Suncokretova slama ima veoma veliko unutrasnje
jezgro od celuloze koje je potpuno bez lipida, smatra se da bi odvajanjem povrSine
slame od njenog unutrasnjeg jezgra dovelo do veceg prinosa ekstrakcije. Sin (2012)
je u heksanskom esktraktu Zetvenih ostataka suncokreta od zasi¢enih masnih kiselina
utvrdio prisustvo palmitinske (C16:0), stearinske (C18:0), arahidonske (C20:0), kao
i polinezasicene linolne (C18:2) masne kiseline.

Saaspekta primene zetvenih ostataka pSenice, u svetu se oni koriste kao potencijalna
sirovina u industriji papira (Sun i Sun, 2001). U lipidnom ekstraktu Zetvenih ostataka
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pSenice Sin (2012) je identifikovao tri zasi¢ene slobodne masne kiseline: miristinsku
(C14:0), palmitinsku (C16:0) i stearinsku masnu kiselinu (C18:0). Slobodne masne
kiseline sa neparnim brojem ugljenikovih atoma su veoma retke jer se ova grupa
molekula formira dodavanjem C2 dela molekula tokom procesa elongacije. Slobodne
masne kiseline nastaju biosintezom lipida i verovatno hidrolizom triacilglicerola ili
estara voskova starenjem biljke (Kunst i Samuels, 2003). Sun i Tompkinson (2003)
izvestili su o sadrzaju slobodnih zasi¢enih masnih kiselina u pSeni¢noj slami u
rasponu od kaprinske (C10:0) do lignocerinske masne kiseline (C24:0). Dosadasnja
istrazivanja dokazuju prisustvo slobodnih zasi¢enih masnih kiselina i sa parnim i
sa neparnim brojem C atoma, iako samo tri preovladuju: miristinska (C14:0),
palmitinska (C16:0) i stearinska masna kiselina (C18:0) (Sun i Tompkinson, 2003;
Deswarte, 2006). Sin (2012) je identifikovao ograni¢en broj slobodnih zasi¢enih
masnih kiselina jer su lipidni ekstrakti analizirani grubo, bez razdvajanja. Nezasi¢ene
slobodne masne kiseline palmitoleinska (C16:1), oleinska (C18:1), linolna (C18:2),
alfa linolenska (C18:3) i eikosenska kiselina (C20:1) identifikovane su u prethodnim
studijama (Sun i Tompkinson, 2003; Deswarte, 2006). U pocetku biosintetskog
puta se formira miristinska kiselina (C14:0), a zatim slede palmitoleinska (C16:1) i
oleinska masna kiselina (C18:1). Deswarte (2006) je uspeo da identifikuje tako Sirok
spektar masnih kiselina posto su sirovi ekstrakti frakcionisani hromatografijom na
koloni, tako da GC metoda moze da se podesi da analizira slobodne masne kiseline
pojedinacno, na primer upotrebom polarnije kolone da bi se olakSalo razdvajanje.
Dobijene masne kiseline mogu naci potencijalnu primenu u prizvodnji sapuna,
deterdzenata, ulja za podmazivanje i lakova za ¢is¢enje (Ruston, 1952; Hill, 2001).

Lipofilna frakcija zetvenih ostataka pSenice i suncokreta, a jo§ manje kukuruza,
nije dovoljno istrazena, nema visokovrednu primenu, §to otvara novu moguénost za
izvodenje ekstrakcije i valorizaciju komponenti visoke vrednosti. S tim u vezi, u ovom
radu ispitan je sastav lipidnih ekstrakata dobijenih rastvaranjem u heksanu zetvenih
ostataka pSenice, kukuruza i suncokreta sa posebnih akcentom na ispitivanje sastava
masnih kiselina. Cilj je da se ispita mogucénost potencijalne primene pomenutih
ekstrakata u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji.

MATERIJAL | METODE RADA

Materijal

Zetveni ostaci pSenice, kukuruza i suncokreta sakupljeni su sa polja na teritoriji
Vojvodine, zasejanim ovim kulturama, neposredno nakon Zetve. Dobijeni ostaci
su osuSeni na suncu, a zatim iseceni na manje komade i samleveni pomoc¢u mlina
cekicara, u cilju lakse ekstrakcije. Lipidni ekstrakt zetvenih ostataka dobijen je u
poluindustrijskim uslovima, kori§¢enjem heksana kao rastvaraca, koji je zatim
uparen pod vakuumom.
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Metode

Sastav masnih kiselina uzoraka heksanskih ekstrakata odreden je gasnom
hromatografijom-masenom spektrometrijom (GC-MS) u skladu sa standardnom
metodom (SRPS EN ISO 12966-4, 2016; SRPS EN ISO 12966-2, 2017).

Rezultati su predstavljeni kao srednja vrednost tri pojedinaéne probe =+ standardna
devijacija. Jednosmerna analiza varijanse (ANOVA) pomocu Tukey testa koris¢ena
je za utvrdivanje znacajnih razlika medu podacima na nivou znacéajnosti p < 0,05.
Za statisticku obradu podataka koriS¢eni su programi Statistica verzija 13.5.0.17
(StatSoft, Tulsa, Oklahoma, USA) i Microsoft Excel 2013.

REZULTATI | DISKUSIJA

Tabela 1. Sastav masnih kiselina lipidnih ekstrakata
zetvenih ostataka pSenice, kukuruza i suncokreta
Table 1. Fatty acid composition of lipid extracts of wheat,
corn and sunflower harvest residues

Lipidni ekstrakt Zetvenih ostataka/

Masne Kiseline/ Lipid extracts of harvest residues

Fatty acids PSenice/ Kukuruza/ Suncokreta/
Wheat Corn Sunflower

C14:0 1,44 £0,31%8 0,49 +0,02% nd
C16:0 23,74 + 8,238 11,84 + 0,468 6,13 £0,28%4

Ci16:1 nd 4,61 +£0,10% nd
C18:0 3,10 £ 0,79%4 2,58 0,084 2,56 + 0,08
C18:1 12,93 & 3,99b¢A 29,32 £ 0,30M™ 26,54 + 1,028
C18:2 26,76 £ 7,619 24,01 £ 0,21 34,34 +0,97%
C18:3n3 1,59 £ 0,48®4 2,93 + 0,028 0,88 £0,12%4
C20:0 6,97 £ 2,944 4,37 +£0,08% 5,53 £0,53
C22:0 6,92 £ 3,30%4 4,74 £ 0,36% 4,84 £ 0,204
C24:0 3,16 +£0,15%®8 2,10 £0,25 2,33+£0,18"

Ostale komponente 21,68 £ 6,968 13,02 £ 0,10™ 16,85 £ 1,97948

nd - nije detektovano

Razlic¢ita mala slova u istoj koloni ukazuju na znacajno razli¢ite vrednosti izmedu sadrzaja masnih
kiselina, dok razli¢ita velika slova u istom redu ukazuju na znacajno razli¢ite vrednosti medu
uzorcima (p < 0,05)

Ispitivanjem sastava lipidnih ekstrakata Zetvenih ostataka psenice, kukuruza i
suncokreta utvrdeno je danajveci deo ¢ine masne kiseline. Naime, svega 21,68+6,96%,
13,02+0,10% 1 16,85+1,97% lipidnih ekstrakata zetvenih ostataka pSenice, kukuruza
1 suncokreta su druge komponente (tabela 1). Sun i Sun (2001) ispitivali su sastav
masnih kiselina lipidnih ekstrakata Zetvenih ostataka pSenice dobijenih ekstrakcijom
razli¢itim organiskim rastvara¢ima: toluen - metanol (2:1, v/v), toluen - metanol -

23



etanol (1:1:1, v/v/v), metil tert - butil etar, hloroform - metanol (2:1, v/v). Sadrzaj
masnih kiselina u ovim ekstraktima kretao se od 42,08+0,92%, koliko je utvrdeno u
uzorku ekstrahovanom metil tert - butil etrom do 63,32+1,62%, dobijenim u uzorku
ekstrahovanom smeSom rastavaraca toluen - metanol - etanol.

U heksanskom ekstraktu Zetvenih ostataka pSenice dominantna masna kiselina
je linolna (C18:2) sa sadrzajem od 26,76 £ 7,61%. U neSto nizem sadrzaju (23,74
+ 8,23%) utvrdeno je prisustvo palmitinske kiseline (C16:0), zatim sledi oleinska
(C18:1) sa (12,93 £ 3,99%). Ostale zasi¢ene masne kiseline (stearinska - C18:0,
miristinska - C14:0, arahidska - C20:0, behenska - C22:0, lignocerinska - C24:0)
nalaze se u znacajno nizem udelu (manje od 6,97%). U izuzetno niskom sadrzaju
(1,59 + 0,48%) utvrdeno je prisustvo i alfa linolenske masne kiseline (C18:3n3).
Dobijeni masnokiselinski sastav prikazan je i na hromatogramu na slici 1.
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40000
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20000 C14:0 (‘.1’8:0II C20:0  c92.0
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L L)
o T
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Slika 1. Hromatogram sastava masnih kiselina
lipidnog ekstrakta Zetvenih ostataka pSenice
Figure 1. Fatty acids composition GC chromatogram of
hexane extract of wheat harvest residues

U heksanskom esktraktu Zetvenih ostataka kukuruza dominantna masna kiselina
je oleinska ¢iji sadrzaj je iznosio 29,32 + 0,30%. Linolna masna kiselina se nalazi u
nesto nizem sadrzaju (24,01 + 0,21%). Zatim sledi palmitinska sa udelom od 11,84 =
0,46%. Sadrzaj ostalih masnih kiselina je nizi od 5% (tabela 1, slika 2).

Slicno ekstraktu zetvenih ostataka kukuruza i kod suncokreta je dominantna
masna kiselina linolna sa sadrzajem od 34,34 + 0,97% (tabela 1, slika 3). Utvrden je
znacéajno niZi sadrzaj oleinske masne kiseline koji iznosi 26,54 + 1,02%. Od zasi¢enih
masnih kiselina najzastupljenija je palmitinska sa sadrzajem od 6,13 + 0,28%, zatim
sledi arahidonska (5,53 + 0,53%), behenska (4,84 + 0,20%), dok je u znacajno nizem
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sadrzaju potvrdeno prisustvo stearinske (2,56 = 0,08%) i lignocerinske masne kiseline

(2,33 +0,18%).
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Slika 2. Hromatogram sastava masnih kiselina
lipidnog ekstrakta zetvenih ostataka kukuruza
Figure 2. Fatty acids composition GC chromatogram
of hexane extract of corn harvest residues
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Slika 3. Hromatogram sastava masnih kiselina lipidnog
ekstrakta zetvenih ostataka suncokreta
Figure 3. Fatty acids composition GC chromatogram of
hexane extract of sunflower harvest residues
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U ispitanim lipidnim ekstraktima utvrdeno je prisustvo i alfa linolenske masne
kiseline, najvise u ekstraktu Zetvenih ostataka kukuruza, 2,93 + 0,02%, dok je kod
pSenice i suncokreta dobijen znacajno nizi sadrzaj ove masne kiseline, 1,59 + 0,48%
10,88 +0,12%, redom.

ZAKLJUCAK

Poredenjem sastava masnih kiselina zetvenih ostataka psenice, kukuruza i suncokreta
moze se zakljuciti da ne postoji znaCajna razlicitost u sadrzaju najdominantnije, linolne
masne kiseline izmedu uzoraka. Sadrzaj oleinske masne kiseline je znacajno nizi u
lipidnom ekstraktu zetvenih ostataka pSenice, u poredenju sa kukuruzom i suncokretom.
Sa druge strane, sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina, palmitinske i lignocerinske masne
kiseline, dobijen u ekstraktu Zetvenih ostataka pSenice je znacajno veéi. U sadrzaju
ostalih masnih kiselina nije utvrdena znacajna razlika medu ispitanim uzorcima.
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HEMIJSKA DESIKACIJA
SUNCOKRETA-NOVI IZAZOVI
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1ZvOD

Ispitivan je uticaj hemijskih desikanata na gubitak vlage zrna i semenske kvalitete
suncokreta. Herbicidima Kabuki 2.5 EC (a. i. pyraflufen-ethyl, 1 1/ha), i carfentrazone-
ethyl, (0,4 1/ha) tretirano je 6 CMS roditeljskih linija. ProseCan sadrzaj vlage zrna se
kod oba tretmana nije znacajno razlikovao od kontrolne varijante. Nije bilo vidljivih
znakova susenja drugih biljnih organa u odnosu na kontrolu. Energija klijanja i
klijavost semena ispitivani su 40 i 54 dana posle zetve. Nije doslo do pada semenskih
kvaliteta u odnosu na kontrolu. Kori§¢eni herbicidi nisu pokazali zadovoljavajuci
efekat u desikaciji suncokreta.

. Kljuéne re€i: suncokret, hemijska desikacija, klijavost, sadrzaj vlage u semenu

CHEMICAL DESICCATION
OF SUNFLOWER - NEW CHALLENGES

ABSTRACT

The influence of chemical desiccants on grain moisture loss and sunflower seed
quality was investigated. 6 CMS parental lines were treated with the herbicides
Kabuki 2.5 EC (a. i. pyraflufen-ethyl, 1 1/ha) and carfentrazone-ethyl (0.4 1/ha). The
average grain moisture content in both treatments was not significantly different
from the control variety. There were no visible signs of drying of other plant organs
compared to the control. Germination energy and seed germination were examined
40 and 54 days after harvest. There was no decline in seed quality compared to the
control. The used herbicides did not show a satisfactory effect in sunflower chemical
desiccation.

Key words: sunflower, chemical desiccation, germination, seed moisture content
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uvoD

Hemijska desikacija suncokreta primenjuje se u cilju suSenja nadzemnih biljnih
organa i smanjenja vlage zrna radi omogucavanja ranije zetve. Koristi od desikacije
su 1 smanjenje Stete od ptica i bolesti, smanjenje gubitaka usled osipanja zrna i
poleganja stabla, omogucavanje lakSe Zetve kao i ranija priprema parcele za naredni
usev (Mikli¢ i sar., 2012). Posebni znacaj hemijska desikacija ima u proizvodnji
semenskog suncokreta jer omogucéava dobijanje veceg prinosa i kvalitetnijeg semena
(Canak i sar., 2011). Hemijska desikacija se mora obaviti u optimalnom momentu
zrelosti, prerana desikacija moze negativno uticati na prinos, masu 1000 semena
i semenske kvalitete a kod kasne desikacije ne dobija se o¢ekivana korist (Radié,
2006).

Za hemijsku desikaciju u istrazivanjima i praksi koriSteni su razliCiti preparati:
MgCl, (Morozov, 1973), Paraquate (Shaden i sar., 1970), Harvade (Liovi€ i sar.,
2010). Ipak, u svetu se najvise koristi Reglone (Diquate) koji ima velike prednosti u
odnosu na druge preparate, veoma brzo deluje i nema negativnih efekata kod pravilne
primene. Poslednjih godina mnogi od desikanata su izgubili registraciju, posebno u
Evropi, pa tako i u Srbiji. Sada su uvedena ograni¢enja i za Reglone i postavlja se
pitanje $ta koristiti za hemijsku desikaciju u proizvodnji suncokreta.

Cilj ovog rada je ispitivanje novih potencijalnih hemijskih desikanata za
koriS¢enje u proizvodnji semenskog suncokreta.

MATERIJAL | METODE RADA

Ogled sa tretiranjem suncokreta hemijskim desikantima postavljen je na Rimskim
Sancevima na zemljiStu tipa ¢ernozem u 2019. godini po split-split plot sistemu.
Ispitivano je 6 CMS linija suncokreta, stvorenih u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo
u Novom Sadu. Kori$teni su herbicidi Kabuki 2.5 EC (a. i. pyraflufen-ethyl, u dozi
od 1 I/ha) koji se koristi kao desikant krompira (tretman 1), i carfentrazone-ethyl, (u
dozi od 0.4 1/ha) koji se koristi kao herbicid za Sirokolisne korove i kao desikant kod
retrovegetaciju pamuka (tretman 2). Tretmani su izvr$eni kada je dostignuta fizioloSka
zrelost po osnovu fenotipskih pokazatelja (suSenje trubastih cvetova, suSenje brakteja,
promena boje poledine glave suncokreta od zelene ka Zzutoj). U momentu tretiranja
uzeti su uzorci semena i utvrden sadrzaj vlage u semenu gravimetrijskom metodom.
Sadrzaj vlage u semenu utvrden je ponovo i 7 i 14 dana nakon tretiranja desikantom.
Za odredivanje energije klijanja 1 klijavosti seme je posejano 40 i 54 dana nakon
zetve, koris¢ena je metoda ISTA (2018). Podaci su obradeni u statistickom paketu
GENSTAT, primenom analize varijanse trofaktorijalnog ogleda, prema split-split-
plot modelu. Za poredenje razlika izmedu tretmana posmatranog faktora izracunate
su LSD vrednosti na pragovima znacajnosti od 1 i 5%.
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Tabela 1. Sadrzaj vlage u semenu 0, 7 i 14 dana nakon tretmana (%)
Table 1. Seed moisture content 0, 7 and 14 days after the treatment (%)

Genotip Tretman Period, Period (C) - -
Genotype Treatment 7 dana 14 dana
(A)}’P (B) start 7 days 14 days (AxB) (A)
Kontrola, Check | 44.75 | 41.16 20.92 35.61
CMS 1 1 4475 | 35.75 19.02 33.17 | 34.45
2 4475 | 23.70 35.23 34.56
X (AxC) 4475 | 37.38 21.21
Kontrola, Check | 40.45 | 35.40 15.13 30.33
1 40.45 | 25.88 14.81 27.05| 30.21
CMS 2 2 40.45 | 36.24 23.04 33.24
X (AxC) 40.45 | 32,51 17.66
Kontrola, Check | 32.12 | 21.57 16.66 23.45
1 32.12 | 20.35 15.83 22.77 | 22.95
CMS 3 2 32.12 | 18.94 16.80 22.62
X (AxC) 32.12 | 20.29 16.43
Kontrola, Check | 18.99 | 13.68 9.87 14.18
1 18.99 | 17.09 11.98 16.02 | 14.93
CMS 4 2 18.99 | 14.59 10.17 14.58
X (AxC) 18.99 | 15.12 10.67
Kontrola, Check | 29.46 | 17.04 13.30 19.93
1 29.46 | 22.11 15.05 22.21 | 21.00
CMS 3 2 29.46 | 19.28 13.87 20.87
X (AxC) 29.46 | 19.48 14.07
Kontrola, Check | 28.46 | 16.87 12.56 19.30
1 28.46 | 22.13 15.67 22.09 | 20.91
CMS 6 2 28.46 | 21.51 14.09 21.35
X (AxC) 28.46 | 20.17 14.11 X (B)
Kontrola, Check | 32.37 | 24.29 14.74 23.80
X (BxC) 1 32.37 | 23.88 15.39 23.88
2 32.37 | 24.30 16.94 24.54
xC 32.37 | 24.16 15.69
A B C AxB | AXC | BxC | AxBxC
LSD, . | 0.005 | 0.004 |0.004| 0.009 | 0.009 | 0.007 0.016
LSD,,, | 0.007 | 0.005|0.005| 0.012 | 0.012 | 0.009 0.021

Rezultati sadrzaja vlage zrna u momentu tretiranja I nakon 7 i 14 dana prikazani
su u tabeli 1. U zavisnosti od linije, tretmani su vrSeni pri vlazi zrna od 18,99% do
44,75%. Optimalni sadrzaj vlage kada se moze otpoceti desikacija zavisi od genotipa

31



a u literaturi se nalaze razne preporuke: 24% (Radi¢, 2006), 25-30% (Herpo6oga,
1971), 38-40% (Masirevi¢ i Glusac, 1999), 43-45% za prinos i 33% za masu 1000
semena (Crnobarac, 1992). Uocene su znacajne razlike u prose¢nom sadrzaju vlage
izmedu genotipova, najvec¢i kod CMS linije 1 (34,45%), najmanji kod CMS linije
4 (14,93%). Kod oba tretmana doslo je do znacajnog proseénog poveéanja vlage
u odnosu na kontrolu, na tretmanu 1 prosecna vlaga zrna je bila znacajno manja
(23,88%) u odnosu na tretman 2 (24,54%). Nakon 7 dana prose¢na vlaga zrna na
tretmanu 1 bila je manja od kontrole, na tretmanu 2 skoro ista, a nakon 14 dana na
oba tretmana utvrden je veci sadrzaj vlage u odnosu na kontrolu (14,74%) — najveci
na tretmanu 2 (16,94%). Sli¢ni trendovi su uoceni kod svih CMS linija, dakle nije
utvrden pozitivan efekat nijednog od herbicida na ubrzano suSenje zrna. Sporije
opadanje sadrzaja vlage zrna u prvim nedeljama nakon tretmana se ponekad pripisuje
hladnom i vlaznom vremenu a uodili su ga i Ames i Walz, (1988) xao u Weszp,
(1990). Ono §to je vaznije je da stablo, list i glava na tretiranim varijantama nisu
pokazali vizuelne znakove brzeg suSenja u odnosu na kontrolu.

Nakon zetve sacekalo se 40 dana da bi proSao period dormantnosti i potom su
ispitani energija klijanja i klijavost. Ova ispitivanja su ponovljena nakon 2 nedelje
(54 dana od Zetve). Rezultati energije klijanja i klijavosti semena prikazani su u
tabelama 2 i 3. Najveca prosecna energija klijanja semena utvrdena je kod CMS
linije 2 (99,333%) a najmanja kod CMS linije 1 (95,611%), razlike su bile znacajne.
Prosecna energija klijanja bila je znac¢ajno najveca na tretmanu 2 (98,306%) a najmanja
na tretmanu 1 (97,667%). Znacajno veca prosecna energija klijanja utvrdena je nakon
54 dana (98,315%) u odnosu na onu utvrdenu nakon 40 dana (97,611%).

Najveéa prosecna klijavost semena utvrdena je kod CMS linije 2 (99,333%) a
najmanja kod CMS linije 1 (96,222%), razlike su bile znac¢ajne. Obzirom da su kod
ove linije klijavosti na kontroli i tretmanima sli¢ne, ova niza klijavost nije rezultat
prerane desikacije (vrSena je pri 44,75% vlage $to je visoko), veé se verovatno radi
o genetskoj predispoziciji. Prosecna klijavost bila je znacajno najveca na tretmanu
2 (99,556%) a najmanja na tretmanu 1 (98,000%), ali ni ovde nije bilo znacajnog
pada u odnosu na kontrolnu varijantu. Znacajno veca prosecna klijavost utvrdena je
nakon 54 dana (98,481%) u odnosu na onu utvrdenu nakon 40 dana (97,926%). Ovo
se moze objasniti neSto duzim periodom domantnosti semena. Dormantnost semena
zavisi od uslova sredine, posebno u periodu nalivanja zrna, kao i od genotipa, kod
suncokreta moze biti i duza od 40 dana (Nasreen i sar., 2015). Energija klijanja i
klijavost semena bili su sli¢ni ili bolji u odnosu na kontrolnu varijantu $to su utvrdili
i drugi autori (Pahenosuh (1989), Zimmerman i Zimmer, (1978)). Rezulati ukazuju
na Cinjenicu da primenjeni tretmani nisu negativno uticali na semenske kvalitete kod
ispitivanih CMS linija.
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Tabela 2. Energija klijanja semena 40 i 54 dana nakon Zetve (%)

Table 2. Seed germination energy 40 and 54 days after harvesting (%)

Genotip Tretman Period, Period (C)
Genotype Treatment Start 40 dana | 54dana | X(AxB) | X(A)
(A) (B) Start 40 days | 54 days
Kontrola, Check 94.000 97.000 95.500
1 94.000 95.000 94500 | 95.611
CMS 1
2 94.000 99.667 96.833
X (AxC) 94.000 97.222
Kontrola, Check 99.000 99.667 99.333
CMS 2 1 99.000 99.667 99.333 | 99.333
2 99.000 99.667 99.333
X (AxC) 99.000 99.667
Kontrola, Check 99.000 99.000 99.000
CMS 3 1 99.000 99.667 99.333 | 99.111
2 99.000 99.000 99.000
X (AxC) 99.000 99.222
Kontrola, Check 99.000 96.000 97.500
CMS 4 1 99.000 94.000 96.500 | 97.500
2 99.000 98.000 98.500
X (AxC) 99.000 96.000
Kontrola, Check 96.000 98.000 97.000
CMS 5 1 96.000 99.000 97.500 | 97.444
2 96.000 99.667 97.833
X (AxC) 96.000 98.889
Kontrola, Check 98.667 99.667 99.167
CMS 6 1 98.667 99.000 98.833 | 98.778
2 98.667 98.000 98.333
X. (AxC) 98.667 98.889 X (B)
Kontrola, Check 97.611 98.222 97.917
X (BxC) 1 97.611 97.722 97.667
2 97.611 99.000 98.306
X C 97.611 98.315
A B C AxB AxC BxC AxBxC
LSDO’05 0.5998 | 0.4241 | 0.3463 | 1.0389 | 0.8483 0.5998 1.4692
LSDO’01 0.7961 | 0.5629 | 0.4596 | 1.3789 | 1.1259 0.7961 1.9501
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Tabela 3. Klijavost semena 40 i 54 dana nakon Zetve (%)
Table 3. Seed germination 40 and 54 days after harvesting (%)

Genotip Tretman Period, Period (C)
Genotype Treatment Start 40 dana | 54 dana | X (AxB) | X (A)
(A) (B) Start 40 days | 54 days
Kontrola, Check 94.667 97.000 95.833
CMS 1 1 95.000 96.000 95.500 96.222
2 95.000 99.667 97.333
X (AxC) 94.889 97.556
Kontrola, Check 99.000 99.667 99.333
1 99.000 99.667 99.333 99.333
CMS 2 2 99.000 99.667 99.333
X (AxC) 99.000 99.667
Kontrola, Check 99.000 99.000 99.000
1 99.000 99.667 99.333 99.111
CMS 3 2 99.000 99.000 99.000
X (AxC) 99.000 99.222
Kontrola, Check 99.000 96.000 97.500
1 99.000 95.000 97.000 97.833
CMS 4 2 99.000 99.000 99.000
X (AxC) 99.000 96.667
Kontrola, Check 96.000 98.000 97.000
1 96.000 99.000 97.500 97.444
CMS 5 2 96.000 99.667 97.833
X (AxC) 96.000 98.889
Kontrola, Check 99.667 99.667 99.667
1 99.667 99.000 99.333 99.278
CMS 6 2 99.667 98.000 98.833
X. (AxC) 99.667 98.889 X (B)
Kontrola, Check 97.889 98.222 98.056
X (BxC) 1 97.944 98.056 98.000
2 97.944 99.167 98.556
xC 97.926 98.481
A B C AxB AxC BxC AxBxC
LSD,, |0.5930 | 0.4193 |0.3423| 1.0270 | 0.8386 | 0.5930 1.4524
LSDO’01 0.7870 | 0.5565 |0.4544| 1.3631 | 1.1130 0.7870 1.9278

I pored toga $to su u nekim slucajevima ostvareni i bolji semenski kvaliteti u
odnosu na kontrolu, koris¢eni herbicidi zbog slabog dejstva nemaju perspektivu.
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ZAKLJUCAK

Kod oba tretmana doslo je do znacajnog prosecnog povecanja vlage u odnosu
na kontrolu, na tretmanu 1 prose¢na vlaga zrna je bila znacajno manja (23,88%) u
odnosu na tretman 2 (24,54%). Stablo, list i glava na tretiranim varijantama nisu
pokazali vizuelne znakove brzeg suSenja u odnosu na kontrolu. Prose¢na energija
klijanja semena bila je znacajno najveéa na tretmanu 2 (98,306%) a najmanja
na tretmanu 1 (97,667%), slican trend je uocen i kod klijavosti. Znacajno veca
prose¢na klijavost utvrdena je nakon 54 dana (98,481%) u odnosu na onu
utvrdenu nakon 40 dana (97,926%). lako nije bilo negativnog efekta hemijske
desikacije na semenske kvalitete, dejstvo koriStenih herbicida na susenje biljaka
bilo je suvise slabo i oni nemaju perspektivu za koris¢enje u hemijskoj desikaciji
suncokreta.
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1ZvOD

U Srbiji se visokoproteinski konzumni hibridi suncokreta proizvode u manjem
obimu u konvencionalnim i organskim uslovima proizvodnje, uz stalno povecanje
povrsina pod organskom proizvodnjom. Krupno seme se koristi za ve¢i broj prirodnih
zdravih proizvoda i za direktnu potro$nju, dok se od manjih frakcija semena proizvodi
hladno presovano suncokretovo ulje. Analizirao se uticaj organskog dubriva:
tretmanom Guanito (T1) 0,5 t ha! u fazi BBCH 01, dok su tretmani sa Trainerom
(T2) 3 1 ha! i Natur Plasmom (T3) 5 1 ha? izvedeni u fazi BBCH 36 na sadrzaj
oleinske kiseline i ulja u semenu NS konzumnih hibrida suncokreta i uporedeni su
sa netretiranom kontrolom (C) u organskoj proizvodnji i sa meSanim NPK dubrivom
(50:50:50) tretmanom kao kontrolom (K) u konvencionalnoj proizvodnji. Organska
dubriva nisu uticala na povecanje sadrzaja oleinske kiseline i ulja u poredenju sa
kontrolom. Hibridi su se statisticki znac¢ajno razlikovali po sadrzaju oleinske kiseline
iuljau semenu. Nije se uocila interakcija izmedu tretmana i sadrZaja oleinske kiseline
i ulja, niti bilo kakva statisticki znacajna interakcija izmedu tretmana i hibrida. NS
konzumni hibridi se mogu uspesno gajiti u konvencionalnim i organskim uslovima
proizvodnje $to potvrduju rezultati istrazivanja, izmedu sadrzaja oleinske kiseline i
ulja nije bilo statisticki znacajnih razlika u kontroli u organskim i konvencionalnim
uslovima gajenja.

Kljuéne reci: visokoproteinski suncokret, organska proizvodnja, dubrenje,
sadrzaj oleinske kiseline i sadrzaj ulja
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THE EFFECT OF DIFFERENT ORGANIC
FERTILIZERS ON OIL CONTENT AND OLEIC
ACID IN CONFECTIONERY SUNFLOWER

ABSTRACT

In Serbia, high protein confectionery sunflower hybrids are produced on a smaller
scale both in conventional and organic production systems, with constant increase
of area under organic production. Large seeds are used in a number of natural health
products, as well as for direct consumption, while smaller seed fractions are used in the
production of cold-pressed sunflower seed oil. Analysed the effect of organic fertilizer
Guanito (T1), 0.5 t hal, was performed at the stage BBCH 01, while treatments with
Trainer (T2), 3 1 ha® and Natur Plasma (T3), 5 1 hal, were carried out at the stage
BBCH 36. on seed oleic acid and oil content of NS confectionary sunflower hybrids
and compare them with untreated control (C) in organic production and with mixed
NPK fertilizer (50:50:50) treatment as control (K) in conventional production. All
organic fertilizers hadnot positive effect on oleic acid and oil content compared to
control. Organic fertilizers did not affect the increase in oleic acid and oil content
compared to the control. The hybrids differed statistically significantly of seed oleic
acid and oil content. No interaction was observed between treatment and oleic acid
and oil content, nor any statistically significant interaction between treatment and
hybrid. NS confectionery hybrids can be successfully grown in conventional and
organic production conditions, which is confirmed by the research results, there were
no statistically significant differences between oleic acid and oil contentin in the
control in organic and conventional growing conditions.

Key words: high protein sunflower, organic cultivation, fertilizer, oleic acid and
oil content

uvoD

Suncokret u odnosu na druge jare kulture visoko je adabtabilan na susu i visoke
temperature $to je uticalo na povecanje povsine pod suncokretom u Srbiji (Krstic i
sar., 2023). NS konzumni hibridi dobrih su tehnicko-tehnoloskih svojstava semena,
ujednacene boje i krupnoce, lake ljustivosti, pogodni su za maSinsko ljustenje
semena Hladni i sar., (2021). Od NS konzumnih hibrida suncokreta dobija se
znacajna koli¢ina jestivog nerafinisanog hladno presovanog ulja i uljane pogace
kao sporednog proizvoda (Romani¢ i sar., 2020; Hladni i sar., 2021; Luzaié i sar.,
2021). Potraznju za bezbednom i zdravom hranom uz obnavljanje plodnosti zemljista
i ublazavanje posledica klimatskih promena omoguéi ¢e organska poljoprivreda
Scialabba (2015). PovrSine pod organskim poljoprivrednim sistemom rastu pod
uticajem sve vece zainteresovanosti potroSaca za proizvodnjom prirodne hrane koja
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omogucava zdraviju ishranu i o¢uvanje zdravlja ljudi (Bebec i sar., 2019). Testiranje
konzumnog suncokreta pod razli¢itim proizvodnim sistemima (konvencionalnim ili
organskim) moze biti korisno u identifikaciji hibrida sa Sirokom prilagodljivoscu
razli¢itim uslovima gajenja (Hladni i sar., 2015). Upravljanje nutrijentima je jedan
od glavnih faktora koji uti¢e na sadrzaj ulja i sadrZaj masnih kiselina u semenu (Li
Shu-tian i sar., 2018).

Vazan deo preporuke koriS¢enja dubriva je optimalna koli¢ina dubriva koja se
odreduje iz opseznog terenskog eksperimenta koje se sprovedi nekoliko godina, na
viSe lokacija, sa nekoliko hibrida Hochmuth i sar. (2017). Organska poljoprivreda
koristi organske materijale za snabdevanje hranljivim materijama i za kontrolu
Steto¢ina i bolesti (Scialabba, 2015; Tismina, 2018). Sahzaman (2017) je ukazao
da koris¢enje organskih dubriva moze dati bolji rast useva suncokreta i poboljsanje
proizvodnje u celini. Agroekoloski pristup proizvodnji hrane ukljucuje kruzne
ekonomije zasnovane na prirodnim i bioloSkim ciklusima mineralnih hranljivih
materija, koji su pozeljniji od energetskih intenzivnih hemijskih metoda dubrenja
useva (Bradshaw and Hagen, 2022).

Cilj istrazivanja u ovom radu bio je da se utvrdi efekat razlicitih organskih dubriva
na sadrzaj oleinske kiseline 1 ulja NS konzumnih hibrida suncokreta u uslovima
organske poljoprivrede.

MATERIJAL | METODE RADA

NS konzumni hibridi: NS Levijatan(H1), NS Slatki(H2), NS Gricko(H3), NS
Argonaut(H4), NS Vitez (H5) su stvoreni i proizvedeni su u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo, Novi Sad, priznati u Sortnoj komisiji Srbije i Evropske Unije, posejani
su u Selen¢i u proizvodnim uslovima organske i konvencionalne poljoprivrede.
Ogled je bio postavljen u Centru za razvoj organske proizvodnje po slu¢ajnom blok
sistemu u tri ponavljanja, osnovna veli¢ina parcele iznosila je 6 x 22,4 mili 134,4 m?.
Konvencionalna parcela je posle dubokog oranja dubrena mesanim NPK dubrivom
(50:50:50) u skladu sa analizom zemljista. Ogled je postavljen na isti nacin kao na
organskoj parceli samo bez tretmana organskim dubrivima. Tester tj kontrola su
bili hibridi koji se u organskim uslovima nisu prihranjivali organskim dubrivima i
hibridi gajeni u konvencionalnim uslovima. Cilj setve na organskoj parceli bio je
da se uporedi sadrzaj oleinske kiseline i ulja u semenu i da se u organskim uslovima
tretiraju konzumni hibridi sa slede¢im komercijalno dostupnim dubriva:

1. Organsko dubrivo zivotinjskog porekla koje sadrzi 6% organski N, 15% P205,
3% K20, 27,5% organski C, 4,6 C/N odnos, i 3,5% huminske kiseline — Guanito.
(T1). 2. Aminokiselina (31,3%) i azot (5% ukupnog N (organsko)) tecno dubrivo
za folijarnu primenu, energetski aktivan, koji pomaze biljci da savlada klimatske
stresne situacije kao uobiCajene uslove za organsku proizvodnju - Trener (T2). 3.
Mikrobiolosko dubrivo koje se sastoji od zelene mikroalge Chlorella vulgaris,
koje pored alge sadrzi makro, mezo, mikroelemente, vitamine, kao i esencijalne i
neesencijalne aminokiseline - Natur Plasma (T3). Sva primenjena dubriva navedena
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su u listi registrovanih proizvoda za ishranu biljaka u organskoj poljoprivredi, izdata
od Uprave za zastitu bilja od Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede.
Tretman je izveden dubrivom Guanito, 0,5 t ha? u fazi BBCH 01 (Meier, 2001),
dok su tretmani sa Trainerom, 3 1 ha® i Natur Plasmom, 5 1 ha?, izvedeni u fazi
BBCH 36. BBCH je sistem za uniformno fenolosko kodiranje sli¢ne faze rasta svih
mono- i dikotiledonih biljnih vrsta (Meier, 2001). Uzorci biljaka za analizu su uzeti
iz centralnih redova (iskljucujuéi krajnje spoljasnje biljke). Veli¢ina uzorka je bila
20 biljaka po ponavljanju. Sadrzaj oleinske kiseline u semenu odreden je gasnom
hromatografijom pomoc¢u Konik HRGC 4000 sistema, postavljenog sa Carbowax
250 kapilarnom kolonom, kao gas nosac koris¢en je helijum, a sadrzaj ulja u semenu
odreden je metodom nuklearno-magnetne rezonanse (NMR) prema (Granlund and
Zimmerman, 1975). Analizirano je 5 hibrida, 5 tretmana u 3 ponavljanja. Uraden je
konvencionalni jednostruki ANOVA test baziran na grupama definisanim hibridima
i tretmanima i dvostruki ANOVA test za razlikovanje karakteristika suncokreta
u odnosu na hibrid, tretman i njihovu interakciju. Analiza je vrSena softverskim
paketom R (verzije 4.2.0 i 4.3.0) 64-bitna verzija uz upotrebu paketa ggplot2, dplyr,
tidyr, i WRS2.

REZULTATI | DISKUSIJA

Proizvodnja biljaka u uslovima organske poljoprivrede treba da razvije primenljivu
1 odgovarajucu ishranu sposobnu da obezbedi hraniva u svim fazama rasta biljaka
Knap and van der Heijden (2018). Veoma je vazno za poboljSanje uslova gajenja
biljaka u organskoj poljoprivrede omoguciti korisc¢enje svih trenutno dostupnih
resursa u koje spadaju dubriva registrovana za organsku poljoprivredu.

Radi poboljsanja proizvodnje konzumnog suncokreta u organskoj poljoprivredi
pratio se uticaj delovanja organskog dubriva (T1, T2, T3) na sadrzaj oleinske kiseline
1 ulja u semenu NS konzumnih hibrida suncokreta u poredenju sa netretiranom
kontrolom (C) u organskoj proizvodnji i meSanim NPK dubrivom (50:50:50)
tretmanom kao kontrolom (K) u konvencionalnoj proizvodnji.

Da bi se proverilo da 1i postoji statisticki znacajna razlika za ispitivana svojstva
medu hibridima i1 tretmanima uraden je jednonivojski Anova test po hibridima
i tretmanima. Testiranje hibrida je pokazalo da su nadene statisticki znacajne
F vrednosti za sadrZaj oleinske kiseline (SOK) 27.83™ i 7.005™ za sadrzaj ulja u
semenu (SU), dok testirajnje po tretmanima nije bilo statisticki znacajno (tabela 1).

40



Tabela 1. Jednonivojski Anova test po hibridima i tretmanima

Table 1. One-level Anova test by hybrids and tretmans

H SOK/OAC SuU/oC H SOK/OAC SU/oC
H1 24,47 31,09 C 26, 15 38,31
H2 30, 97 38,9 K 25, 47 35,31
H3 30,12 40,69 T1 26,97 37,84
H4 28,88 40, 99 T2 26,12 38,83
H5 19,14 36,80 T3 28,85 38,20
F 27,83 7,005™ F 0,32 0,36
p 6.37e-8 0,861 p 0,861 0,832

H hibrid/hybrid; SOK/OAC, SU/OC; C kontrola/control; K konvecionala/conventional; T1,T2,T3
tretmani/tretman; F test; p verovatnoéa/probability

Istrazivanja u ovom radu su u saglasnosti sa istrazivanjima (Mikli¢ i sar., 2013
i1 Hladni 1 sar., 2015) koji su konstatovali da ispitivani NS konzumni hibridi nisu
visoko oleinski, ali imaju znatno veéi sadrzaj oleinske kiseline u odnosu na klasi¢ne
uljane hibride (slika 1). Dvostruki ANOVA test po hibridima i tretmanima je pokazao
da je F vrednost statisticki znacajna za hibride iznosi 36.764™ sa p-verovatnocom
(7.06¢-8) za sadrzaj oleinske kiseline i 6.693™ sa p-verovatnoc¢om (0.002323) za
sadrzaj ulja, dok za tretmane nije statisticki znacajna (slika 1). Istrazivanja u radu suu
saglasnosti sa rezultatima Babec i sar. (2019) koji su primenili dvostruki ANOVA test
da bi ispitali uticaj T1, T2, T3, K, C na prinos po biljci konzunih hibrida suncokreta.
Najnizi sadrzaj oleinske kiseline u organskim uslovima u kontroli i konvencionalnim
uslovima imao je hibrid HS, a najvisi hibrid H3. Sadrzaj ulja u semenu je bio najnizi
u organskim uslovima u kontroli i konvencionalnim uslovima kod hibrida HI1, a
najvisi kod hibrida H4 (slika 1). Hibrid H3 je imao priblizno isti sadrzaj oleinske
kiseline (31,96%; 30,41%) 1 ulja (40,63%; 40,65%) u organskim uslovima u kontroli
i konvencionalnim uslovima, dokazao je svoju adaptabilnost za gajenje u organskim
i konvencionalnim uslovima.

Rezultati pokazuju da postoje statisticki znacajne razlike izmedu hibrida u
sadrzaju oleinske kiseline i ulja u semenu. Nema interakcije izmedu tretmana i
sadrzaja oleinske kiseline i ulja, niti statisti¢ki znacajne interakcije izmedu tretmana
1 hibrida (slika 1). Cilj oplemenjivanja NS konzumnih hibrida je smanjenje sadrzaja
ulja i poveéanje sadrzaja proteina, istrazivanja u ovom radu su pokazala da organska
dubriva u organskim uslovima proizvodnje nemaju uticaja na povecéanje sadrzaja ulja
§to je pozitivno za konzumne hibride, dok bi za uljani tip suncokreta to bio negativan
uticaj.
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Slika 1. Dvostruka ANOVA test po hibridima i tretmanima
Figure 1. Two-way ANOVA test by hybrids and treatments

Analizom grafikona sa slike 1, se vidi da je T3 tretman imao uticaja na poveéanje
olenske kiseline kod hibrida H4, a T1 tretman kod hibrida H2, povecanja nisu
statisticki znacajna. Potrebna su dalja istrazivanja o uticaju dubriva na specifi¢ne
konzumne hibride, koji su bili najbolji u uslovima organske proizvodnje.

ZAKLJUCAK

Veoma je vazno za poboljSanje uslova gajenja biljaka u organskoj poljoprivredi
omoguciti koriS¢enje svih trenutno dostupnih resursa u koje spadaju dubriva registrovana
za organsku poljoprivredu. Izmedu sadrzaja oleinske kiseline i ulja u kontroli u organskim
uslovima i konvencionalnim uslovima gajenja nije bilo statisticki znacajnih razlika kod
NS konzumnih hibrida. Konzumni hibridi se mogu uspes$no gajiti u konvencionalnim
1 organskim uslovima proizvodnje. Najve¢u adaptabilnost za gajenje u organskim i
konvencionalnim uslovima ispoljio je konzumni hibrid NS Gricko. Preliminarni rezultati
su pokazali da primena organskih dubriva ne pokazuje veéi uticaj na sadrzaj oleinske
kiseline 1 ulja u semenu NS konzumnih hibrida u uslovima organske proizvodnje,
nastavak istraZivanja treba usmeriti u pravcu viSegodiSnjeg ispitivanja primene organskih
dubriva kod konzumnih hibrida za gajenje u uslovima organske proizvodnje.
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KVALITET NOVOPRIZNATIH NS
SORTI SOJE U 2023. GODINI

Vojin Pukié?, Jegor Miladinovié!, Danijela Stojanovié?, Vuk Dordevid’,
Sanja Vasiljevi¢!, Predrag Randelovié¢', Marina Ceran’

Unstitut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad,
Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Novi Sad, Srbija
2Ministarstvo poljoprivrede Sumarstva i vodoprivrede, Beograd, Srbija

1ZvOD

U Odeljenju za soju, Instituta za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada do
sada je registrovano 174 NS sorte 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 2023 godini. U dvogodisnjim ogledima
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, na pet lokaliteta, najvisi prinos
imala je sorta soje NS Aurelius (3.088 kg ha). Najvisi sadrzaj proteina imala je sorta
NS Ecob (45,80%), dok je najvisi sadrzaj ulja zabelezen kod sorti NS Sedef (20,88)
i NS Apolo (20,76%).

Kljuéne redi: soja, prinos, sadrzaj proteina, sadrzaj ulja

QUALITY NEWLY RELEASED NS
VARIETIES SOYBEAN IN 2023

ABSTRACT

The Department of soybean, Institute of Field and Vegetable Crops in Novi Sad
has so far registered 174 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 2023. In the two-year
trials of the Ministry of Agriculture and Environmental Protection, at five locations,
the highest yield had late soybean NS Aurelius (3.088 kg ha™). The highest protein
content was early variety NS Ecob (45.80%), while the highest oil content was
recorded in varieties NS Sedef (20.88) and NS Apolo (20.76%).

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

Soja je biljna vrsta koja se u svetu gaji na preko 130 miliona hektara, sa tendencijom
povecanja povrsina i prinosa. Soju sa sigurno$¢u mozemo nazvati i biljkom buduénosti,
jer porastom svetske populacije znacaj soje ¢e biti sve veci (Pukic¢, 2009). Do sada je u
Srbiji registrovano 174 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 nase sorte soje gaje na podrucju
od Francuske do Kazahstana i Uzbekistana, odnosno od juznog Sibira do Irana (Pukic¢
isar., 2019). Prednost Instituta za ratarstvo i povrtarstvo je u Sirokoj paleti sorti soje, od
veoma ranih, do veoma kasnih sorti (Randelovi¢ i sar., 2020).

Najvaznije agronomske i hemijske osobine svake sorte su 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 ne samo dobro prilagodene konkretnim agroekoloskim uslovima, ve¢ 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 (Pukié
1 sar.,2018a). Gajenjem sorti soje razlicitih grupa zrenja najkriti¢nije faze razvoja
protic¢u u razli¢itim periodima, $to dovodi do sigurnije proizvodnje i ostvarivanju
zadovoljavajuéih prinosa (Miladinov i sar., 2017).

Cilj ovoga rada je da se sagleda kvalitet najnovijih NS sorti soje, registrovanih u
2023. godini i uporedi sa standardnim sortama za pojedine grupe zrenja.

MATERIJAL | METODE RADA

U ovom radu kori$teni su dvogodi$nji rezultati testiranja za priznavanje sorti soje,
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede republike Srbije. Prikazani su
podaci za osam novopriznatih sorti soje (NS Sedef i NS Ecob, 00 grupe zrenja, NS
Ozymandias, 0 grupe zrenja, NS Demetrius, NS Dracarys, NS Regulus i NS Artur, |
grupe zrenja i NS Aurelius, II grupe zrenja), kao i sorti koje predstavljaju standarde
za uporedivanje u procesu testiranja novih genotipova (Merkur, 00 grupa zrenja, NS
Maximus, 0 grupa zrenja, NS Apolo, I grupa zrenja i Rubin, II grupa zrenja). Ovi
ogledi se izvode na pet lokaliteta: Karavukovo, Rimski Sanéevi, Panéevo, Sremska
Mitrovica i Sombor. U 2021. godini izostavljeni su podaci za lokalitet Sremska
Mitrovica, a u 2022. godini za lokalitete Rimski San¢evi i Sremska Mitrovica zbog
veoma loSih rezultata prouzrokovanih dugotrajnim susnim periodom. 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.
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REZULTATI | DISKUSIJA

U 2023. godini registrovano je osam NS sorti soje, dve veoma rane sorte (NS
Sedef i NS Ecob), jedna rana sorta (NS Ozymandias), Cetiri srednjestasne sorte (NS
Demetrius, NS Dracarys, NS Regulus i NS Artur) i jedna srednje kasna sorta (NS
Aurelius). U radu su prikazani i rezultati standardnih sorti (Merkur, NS Maximus,
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 NS Aurelius (3.088 kg ha'), dok je
najvisi prinos standardnih sorti zabelezen kod sorte Rubin (2.884 kg ha™).

Tabela 1. Prose¢an prinos NS sorti soje (kg ha?), (2021-2022 )
Table 1. Average yield of NS soybean variety (kg ha), (2021-2022)

Lokalitet / Location
Grupa °
zrenja Sorta E 2= S 5 Prosek
Maturity Variety S £ >§ >§ ‘e | Average
o = (28| 2| 2
N2
00 Merkur 3117 | 2419 | 2374 | 2564 2593
00 NS Sedef 3092 | 3104 | 2763 | 2827 2940
00 NS Ecob 3111 | 2517 | 2148 | 2509 2573
0 NS Maximus 3212 | 2795 | 2381 | 2974 2840
0 NS Ozymandias 3103 | 3567 | 2451 | 2891 3003
I NS Apolo 2956 | 2874 | 2045 | 2891 2692
I NS Demetrius 3396 | 3049 | 2394 | 2955 2948
I NS Dracarys 3477 | 3287 | 2334 | 2999 3024
I NS Regulus 3282 | 3634 | 2513 | 2633 3015
I NS Artur 3353 | 2925 | 2548 | 2542 2842
I Rubin 3369 | 3207 | 2538 | 2421 2884
Il NS Aurelius 3384 | 3303 | 2881 | 2786 3088
* samo 2021. godina

Novopriznate sorte soje moraju ostvariti bolje rezultate u odnosu na standardne
sorte u dvogodisnjem periodu na pet lokaliteta tokom testiranja u komisijskim
ogledima, a razlika u prinosu mora biti iznad 3% (Puki¢ i sar. 2018). Ukoliko je
neka sorta prijavljena na posebno svojstvo, npr. povisen sadrzaj proteina ili ulja, oma
mora imati prinos na nivou standarda, ali poviSen sadrZaj proteina ili ulja (pravilnik
o ispitivanju sorti, 2013). Novopriznata sorta soje iz 00 grupe zrenja, NS Sedef
imala je prinos za 13,38% veci u odnosu na sortu Merkur. Novopriznata sorta soje
NS Ecob iz 00 grupe zrenja imala je za 0,77% manji prinos od sorte Merkur, ali je
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sadrzaj proteina povecan za 7,93%, a kao cilj oplemenjivanja navedeno je povisen
sadrzaj proteina. Nova sorta iz 0 grupe zrenja, NS Ozymandias imala je za 5,74%
visi prinos od sorte NS Maximus. Iz I grupe zrenja registrovane su Cetiri nove sorte,
NS Demetrius imala je prinos za 9,51% visi od sorte NS Apolo, sorta NS Dracarys
visi prinos za 12,33%, sorta NS Regulus visi prinos za 12,00% i sorta NS Artur
visi prinos za 5,57%. Novopriznata sorta iz Il grupe zrenja (NS Aurelius) u odnosu
na sortu Rubin imala je visi prinos za 7,07%. Manje variranje prinosa na razli¢itim
lokalitetima 1 razli¢itim agroekoloskim uslovima proizvodnje ukazuju na stabilnost
sorte (Pukié i sar., 2015).

U ovim ispitivanjima (tabela 2) najveca prosecna vrednost za sadrZaj proteina
zabelezena je kod sorte soje iz 00 grupe zrenja NS Ecob (45,80), dok je najnizi sadrzaj
proteina zabelezen kod sorte soje iz I grupe zrenja NS Regulus 39,29%.

Tabela 2. Prosecan sadrzaj proteina NS sorti soje (%), (2021-2022)
Table 2. Average protein content of NS soybean variety (%), (2021-2022)

Lokalitet / Location

Grupa °
zrenja Sorta é g S 5 Prosek
Maturity Variety S £ >§ >§ ‘e | Average
group £ £33 £ %
e
00 Merkur 4580 | 40,70 | 4355 | 40,60 | 42,76
00 NS Sedef 44,70 | 38,20 | 40,45 | 40,15 | 40,91
00 NS Ecob 48,10 | 46,80 | 44,90 | 43,40 | 45,80
0 NS Maximus 4485 | 40,40 | 4315 | 41,65 | 42,56
0 NS Ozymandias 42,60 38,40 40,75 | 41,70 41,45
| NS Apolo 41,85 | 40,70 | 43,65 | 39,65 | 41,46
| NS Demetrius 43,40 39,30 42 35 | 43,60 42.16
I NS Dracarys 40,90 | 37,90 | 42,80 | 41,15 | 40,69
I NS Regulus 3950 | 36,70 | 39,75 | 41,20 | 39,29
I NS Artur 4250 | 39,10 | 4290 | 41,75 | 41,56
1 Rubin 42,45 | 4250 | 40,40 | 4150 | 41,71
1 NS Aurelius 42,45 | 39,00 | 42,75 | 40,65 | 41,21

* samo 2021. godina

Visok sadrzaj proteina zabelezen je i kod sorte iz 00 grupe zrenja, Merkur (42,76),
kod sorte iz 0 grupe zrenja NS Maximus (42,56%) kao i kod sorte iz I grupe zrenja,
NS Demetrius (42,16%). Razlike u prinosu i kvalitetu zrna soje izmedu pojedinih
lokaliteta su vece u odnosu na razlike izmedu pojedinih sorti (Puki¢ i sar., 2018).

Najvisi sadrzaj ulja u zrnu soje (tabela 3), u proseku za dve godine i Cetiri lokaliteta,
zabelezen je kod sorte soje iz 00 grupe zrenja, NS Sedef (20,88%), a visok sadrzaj
ulja zabelezen je i1 kod sorti NS Apolo (20,76%), NS Artur (20,45%) i NS Regulus
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(20,38). Najnizi sadrzaj ulja zabelezen je kod veoma rane sorte iz 00 grupe zrenja, NS
Ecob (18,57%) i rane sorte soje NS Ozymandias (18,02%). Lokalitet gajenja, kao i
pojedine godine imaju vedi uticaj na variranje prinosa, sadrzaja proteina i ulja u zrnu
soje u odnosu na razlicite sorte (Pukic i sar. 2017), zbog ¢ega je veoma bitno odabrati
odgovarajucu sortu za svaku parcelu (Puki¢ i sar., 2020).

Tabela 3. Prosecan sadrzaj ulja NS sorti soje (%), (2021-2022)

Table 3. Average oil content of NS soybean variety (%), (2021-2022)

Lokalitet / Location

Grupa o
zrenja Sorta 2 Rells o 5 Prosek
Maturity Variety 'é é >§ >§ e | Average
group = 23| £ | 2
4
00 Merkur 19,50 20,10 18,75 | 20,25 | 19,64
00 NS Sedef 19,95 23,10 1955 | 21,15 | 20,88
00 NS Ecob 18,85 17,80 18,20 | 19,30 | 18,57
0 NS Maximus 19,30 19,60 18,95 | 20,20 | 19,53
0 NS Ozymandias 20,90 19,70 19,50 | 20,07 | 18,02
| NS Apolo 20,85 20,70 21,25 | 20,25 | 20,76
| NS Demetrius 19,50 20,00 19,85 | 18,45 19,45
| NS Dracarys 19,70 21,20 19,15 | 20,10 20,04
| NS Regulus 20,40 20,70 20,90 | 19,50 | 20,38
| NS Artur 21,90 20,40 19,10 | 20,40 | 20,45
1 Rubin 20,70 20,00 19,55 | 19,70 | 19,99
1 NS Aurelius 20,40 20,20 19,50 | 20,25 | 20,09

* samo 2021. godina

Prinosi proteina i ulja po jedinici povrSine zavise od prinosa zrna i sadrzaja
proteina i ulja u zrnu (Puki¢ i sar., 2022). Najvisi prosecan prinos proteina (tabela 4)
u dvogodiSnjem testiranju imala je sorta soje iz II grupe zrenja, NS Aurelius (1.272
kg ha), kod koje je zabelezen i najvisi prinos zrna, a visoki rezultati zabelezeni su
i kod srednjestasnih sorti soje iz I grupe zrenja NS Demetrius (1.244 kg ha') i NS
Dracarys (1244 kg ha?), kao i kod rane sorte soje NS Ozymandias (1224 kg ha™?).
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Tabela 4. Prose¢an prinos proteina NS sorti soje (kg hat), (2021-2022)
Table 4. Average protein yield of NS soybean variety (kg ha), (2021-2022)

Lokalitet / Location

Grupa o
zrenja Sorta é 2= 2 5 Prosek
Maturity Variety = | g >§ >§ ‘e | Average
zroup = (23 & 2
N,
00 Merkur 1428 | 984 | 1034 | 999 1111
00 NS Sedef 1382 | 1186 | 1109 | 1125 1201
00 NS Ecob 1497 | 1178 | 964 | 1092 1183
0 NS Maximus 1440 | 1129 | 1027 | 1239 1209
0 NS Ozymandias 1322 | 1370 | 999 | 1205 1224
| NS Apolo 1237 | 1170 | 893 | 1146 1112
I NS Demetrius 1474 | 1198 | 1014 | 1288 1244
I NS Dracarys 1422 | 1246 | 999 | 1234 1225
I NS Regulus 1297 | 1334 | 999 | 1085 1178
I NS Artur 1425 | 1144 | 1093 | 1061 1181
I Rubin 1430 | 1363 | 1025 | 1005 1206
I NS Aurelius 1436 | 1288 | 1232 | 1132 1272

* samo 2021. godina

Najnizi prinos proteina bio je kod standandardne sorte iz 00 grupe zrenja, Merkur
(1.111 kg ha') i standardne sorte iz I grupe zrenja NS Apolo (1.112 kg hal). Od
novopriznatih sorti najnizi prinos proteina zabeleZen je kod srednjestasne sorte iz |
grupe zrenja, NS Regulus (1.178 kg hal). Da je najvisi prinos proteina po jedinici
povrsine ostvaren sa sortama koje su imale 1 najvisi prinos zrna u svojim istrazivanjima
su ustanovili i Miladinov i sar. (2019); Miladinov i sar. (2020).

Najvisi prose€an prinos ulja (tabela 5) po jedinici povrsine zabeleZen je kod sorte
soje iz II grupe zrenja, NS Aurelius (621 kg ha'), koja je imala i najvisi prinos zrna,
kao i kod sorte soje iz 00 grupe zrenja NS Sedef (617 kg ha?), dok je najnizi prinos
ulja zabeleZen kod veoma rane sorte soje iz 00 grupu zrenja, NS Ecob (478 kg ha'),
kod koje je zabelezen najveci sadrzaj proteina u zrnu.
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Tabela 5. Prose¢an prinos ulja NS sorti soje (kg hal), (2021-2022)
Table 5. Average oil yield of NS soybean variety (kg hat), (2021-2022)

Lokalitet / Location
Grupa °
zrenj a Sorta é e = 2 5 Prosek
Maturity Variety 2 £ 3 >§ ‘e | Average
zroup = |22 5| 4
N,
00 Merkur 608 486 445 498 509
00 NS Sedef 617 717 540 593 617
00 NS Ecob 586 448 391 486 478
0 NS Maximus 620 548 451 601 555
0 NS Ozymandias 649 703 478 580 602
I NS Apolo 616 595 435 586 558
| NS Demetrius 662 610 475 545 573
I NS Dracarys 685 697 447 603 608
I NS Regulus 670 752 525 513 615
I NS Artur 734 597 487 519 584
1 Rubin 697 641 496 477 578
I NS Aurelius 690 667 562 564 621
* samo 2022. godina
ZAKLJUCAK

Na osnovu analiziranih rezultata mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

Novopriznate sorte soje imaju visi prinos u odnosu na standardne sorte soje ili
poviSen sadrzaj proteina u zrnu.

Visok sadrzaj proteina zabelezen je kod sorti soje NS Ecob, NS Merkur, NS
Maximus i NS Demetrius, a visok sadrzaj ulja kod sorti NS Sedef, NS Apolo, NS
Artur i NS Regulus.

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 NS Aurelius, NS
Demetrius, NS Dracarys i NS Ozymandias, a najvisi prinos ulja kod sorti soje NS
Aurelius, NS Sedef, NS Regulus, NS Dracarys i NS Ozymandias.

Zahvalnica

Rad je deo istrazivanja finansiranih od strane Ministarstva nauke, tehnoloskog
razvoja i inovacija Republike Srbije i definisan ugovorima br. 451-03-47/2023-
01/200032.
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KVALITET NS SORTI U MIKROOGLEDIMA
SOJE 2022. GODINE
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1ZvOD

Mikroogledi se izvode radi rejonizacije sorti soje i radi daljeg testiranja
novopriznatih sorti, sorti soje koje su uvedene u proizvodnju i starijih sorti soje,
kako bi se izdvojile sorte koje imaju minimalna variranja u razli¢itim godinama. Cilj
ovoga rada je sagledavanje prinosa, sadrzaja proteina i ulja, kao i prinosa proteina
1 ulja po jedinici povrSine NS sorti soje u mikroogledima u 2022. godini. Sorta soje
NS Validus ostvarila je najvisi prinos zrna (1.782 kg ha?), sorta NS Demetrius najvisi
sadrzaj proteina (40,6%), a sorte NS Viseris, NS Kraljica i NS Regulus imale su
najvisi sadrzaj ulja (22,1%), dok je najvisi prinos proteina i ulja po jedinici povrSine
ostvaren sa sortom soje NS Validus (666 kg hai397 kg ha).

Klju¢ne reci: mikroogledi, prinos soje, sadrzaj proteina i ulja, prinos proteina i ulja

QUALITY OF NS SOYBEAN VARIETIES
IN THE MICRO TRIALS IN 2022

ABSTRACT

Micro-experiments are performed for the purpose of regionalization of soybean
varieties and for further testing of newly recognized varieties, soybean varieties that
have been introduced into production and older soybean varieties, in order to single out
varieties that have minimal variations in different years. The aim of this paper is to
consider the yield, protein and oil content, as well as protein and oil yield per unit
area of NS soybean cultivars in the micro-experimental network in 2022. NS Validus
soybean variety had the highest grain yield (1782 kg ha?), NS Demetrius soybean
highest protein content (40.6%), NS Viseris, NS Kraljica and NS Regulus cultivars
the highest oil content (22.1%), while the highest protein yield and oil yield per unit
area achieved with the soybean variety NS Validus (666 kg ha i 397 kg ha*).

Key words: micro trials, soybean yield, protein and oil content, protein and oil yield
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uvoD

Makroogledi i mikroogledi soje imaju cilj da pomognu rejonizaciju pojedinih
sorti soje, odnosno da se na osnovu viSegodisnjih ogleda pravilno rasporede pojedine
sorte po glavnim regionima gajenja. Institut za ratarstvo i povrtarstvo u mikroogledu
soje testira sorte soje iz 0, I i II grupe zrenja, koje su i najzastupljenije na nasim
parcelama. Pored standardnih sorti za navedene grupe zrenja, u ogledu su ukljucene
sorte soje koje su ve¢ duzi niz godina u proizvodnji, kao i novije sorte koje ¢e se tek
§iriti u proizvodnji u narednom periodu. Za ostvarivanje visokih i stabilnih prinosa
soje potrebno je odabrati seme visokog kvaliteta, odnosno deklarisano seme, a paznju
treba posvetiti i pravilnom izboru sorti za pojedine regione gajenja (Vidi¢ i sar., 2010).
Zbog toga, izuzetno je vazno da odabrane sorte budu ne samo dobro prilagodene
konkretnim agroekoloskim uslovima, ve¢ i da zbog promenljivosti ovih uslova imaju
dobru adaptabilnost, kao i stabilnost prinosa (Miladinovic i sar., 2017). Prinosi soje
variraju zavisno od lokaliteta gajenja i vremenskih prilika u datom regionu (Pukié¢
i sar., 2021), a novije sorte soje imaju veci prinos u odnosu na standardne sorte
za pojedine grupe zrenja (DPuki¢ i sar., 2021a). Najvaznije agronomske i hemijske
osobine svake sorte soje su pod jakim uticajem faktora spoljasnje 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).

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

MATERIJAL | METODE RADA

U ovome radu analizirani su rezultati mikroogleda soje sa tri lokaliteta (dva
mikroogleda na Rimskim Sanéevima i jedan mikroogled na lokalitetu Soimbor.
U mikroogledu su zastupljene sorte soje iz 0, I i II grupe zrenja (osam sorti iz 0
grupe zrenja NS Viseris, NS Adonis, NS Atlas, NS Vulkan, Galina, Valjevka, NS
Ozymandias, NS Maximus, jedanaest sorti iz I grupe zrenja NS Deneris, NS Zmaj,
NS Ramonda, NS Kraljica, NS Ventis, NS Hogar, NS Apolo, NS Artur, NS regulus,
NS Dracarys i NS Demetrius i sedam sorti soje iz II grupe zrenja NS Fantast, NS
Kolos, Rubin, NS Validus, NS Coral, NS Simba i NS Aurelius. Mikroogledi se izvode
u Cetiri ponavljanja po standardnoj metodici za izvodenje mikroogleda, uz kontrolu
stru¢njaka iz Instituta za ratarstvo i povrtarstvo. U fazi tehnoloske zrelosti obavlja se
Zetva, a nakon merenja mase uzoraka i vlage zrna vrsi se obracun prinosa po jedinici
povrsine sa 14% vlage. Uzorci semena se dostavljaju u Odeljenje za soju, gde se vrsi
odredivanje sadrzaja 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 tabelarno.
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REZULTATI | DISKUSIJA

Prosecan prinos NS sorti soje prikazan je u tabeli 1.

Najvisi prosecan prinos imala je sorta NS Validus (1.782 kg ha), a najnizi prinos
sorta Galina (1.016 kg ha'). Posmatrano po grupama zrenja vidi se da se medu
sortama iz 0 grupe zrenja po prinosu izdvajaju sorte soje NS Adonis (1.372 kg hat) i
NS Atlas (1.310 kg ha), u odnosu na sortu Galina (1.016 kg ha'). Kod srednjestasnih
sorti, I grupe zrenja, izdvajaju se sorte NS Deneris (1.514 kg hal), NS Zmaj (1.443
kg ha') i NS Kraljica (1406 kg ha) u odnosu na sortu NS Apolo (1.077 kg ha't).
Od kasnih sorti izdvajaju se po prinosu sorte NS Validus (1.782 kg ha?) i NS Coral
(1.566 kg ha'), u odnosu na standardnu sortu soje za ovu grupu zrenja Rubin (1.117
kg ha). Najvi$i proseCan prinos za sve sorte soje u ogledu ostvaren je na lokalitetu
Rimski Sangevi 2 (1.495 kg ha''), a najniZi na lokalitetu Sombor (969 kg ha). Najvisi
prinos na lokalitetima Rimski Sangevi 1 i Rimski Sancevi 2 ostvaren je sa sortom
soje NS Validus (2.097 kg ha, odnosno 2.417 kg ha), dok je na lokalitetu Sombor
najvisi prinos ostvaren sa sortom soje NS Maximus (1.224 kg ha?).

Tabela 1. Prose¢an prinos NS sorti soje u mrezi mikroogleda
Table 1. Average yield of NS soybean varieties in the micro trial

Sorta soje R. Sancevil | R. Sancevi 2 Sombor Prosek
NS Viseris (0) 1636 1017 879 1177
NS Adonis (0) 1579 1506 1030 1372

NS Atlas (0) 1832 1151 947 1310
NS Vulkan (0) 1456 921 936 1104
Galina (0) 1355 759 934 1016
Valjevka (0) 1773 986 965 1241
NS Ozymandias (0) 1090 1663 925 1226
NS Maximus (0) 1390 1173 1224 1262
NS Deneris (I) 1457 1908 1177 1514
NS Zmaj (I) 1296 1882 1151 1443
NS Ramonda (I) 889 2102 1057 1349
NS Kraljica (I) 1912 1230 1077 1406
NS Ventis (I) 1770 1368 817 1318
NS Hogar (I) 1074 1538 983 1198
NS Apolo (I) 1274 965 992 1077
NS Artur (I) 1110 1658 895 1221
NS Regulus (I) 1044 1650 1044 1246
NS Dracarys (I) 1663 1329 1166 1386
NS Demetrius (I) 1051 1585 977 1204
NS Fantast (II) 976 1607 856 1146
NS Kolos (II) 1092 1391 918 1134

Rubin (II) 1018 1521 812 1117
NS Validus (II) 2097 2417 832 1782
NS Coral (II) 1416 2409 872 1566
NS Simba (II) 1172 1578 674 1141

NS Aurelius (IT) 857 1567 1050 1158
Prosek 1357 1495 969
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Prosecan sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje prikazan je u tabeli 2. Prosecan sadrzaj
proteina veoma je varirao izmedu pojedinih lokaliteta, a u proseku za sve analizirane
sorte soje kretao se u rasponu od 38,1% (NS Validus) do 40,6% (NS Demetrius). Na
lokalitetu Sombor prosecan sadrzaj proteina za sve sorte iznosio je 39,6%, dok je na
lokalitetima Rimski Sancevi 1 i Rimski Sanéevi 2 iznosio 39,0%.

Tabela 2. Prosec¢an sadrzaj proteina i ulja (%)
Table 2. Average protein and oil content (%)

R. Sancevi 1 | R. Sancevi2 Sombor Prosek
proteini | ulje | proteini | ulje | proteini | ulje | proteini | ulje
NS Viseris 390 (221 393 |21,3| 386 |228]| 390 (221
NS Adonis 384 |226| 406 |203| 41,7 | 20,6 | 40,2 |21.2
NS Atlas 393 [220| 386 |215| 39,0 |223| 390 |[219
NS Vulkan 389 |224| 393 |21,1| 391 |222| 391 |219
Galina 394 (21,8 390 | 209 | 403 |215| 396 |214
Valjevka 39,2 (22,1 380 |215| 385 |224| 386 |220
NS Ozymandias| 39,6 |22,2| 399 |205| 398 |214| 39,7 |213
NS Maximus 384 (22,7 391 |21,3| 398 |220| 391 |220
NS Deneris 40,0 |218| 39,7 |210| 388 | 224 | 395 |21,7
NS Zmaj 40,0 [219| 379 |216| 379 |223| 386 |220
NS Ramonda 39,7 (220 391 |211| 39,7 |215| 395 |215
NS Kraljica 39,1 |223| 390 | 212 | 37,7 |229| 386 |221
NS Ventis 40,2 |218| 400 | 208 | 398 |21,7| 400 |214
NS Hogar 393 [223| 389 |213| 391 |224| 391 (220
NS Apolo 396 |221| 384 |21,7| 394 |220| 391 |219
NS Artur 380 [22,7| 405 |205| 389 |219]| 392 (217
NS Regulus 396 |220| 373 |223| 384 |220| 385 |221
NS Dracarys 37,7 |228| 379 |216| 409 |213| 388 |219
NS Demetrius 39,2 (224 417 19,9 410 21,3 406 |21,2
NS Fantast 385 |229| 384 |213| 399 |213]| 390 |218
NS Kolos 380 [229| 388 |212| 40,7 |214| 392 |218

Rubin 376 |[233]| 40,1 |209| 408 |211] 395 |218
NS Validus 37,7 |229| 360 |224| 406 |204| 381 |219
NS Coral 384 |225| 408 |205| 411 | 208 | 401 |213

NS Simba 394 219 373 |218| 391 |219| 386 |219
NS Aurelius 39,1 1219| 389 | 208 | 395 | 220| 392 |216
Prosek 390 |1223| 390 | 212 | 396 |218| 392 |218

Po povisenom sadrzaju proteina u zrnu izdvajaju se sorte NS Demetrius (40,6%),
NS Adonis (40,2%), NS Coral (40,1%) i NS Ventis (40,0%). Najveca variranja
sadrzaja proteina zabeleZena su kod sorte NS Validus, kod koje je najnizi sadrzaj
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proteina bio na lokalitetu Rimski Sangevi 2 (36,0%), a najvisi sadrzaj na lokalitetu
Sombor (40,6%). Velike razlike bile su i kod sorte NS Adonis kod koje je najnizi
sadrzaj proteina zabelezen na lokalitetu Rimski Sangevi 1 (38,4%), dok je najvisi
sadrzaj bio na lokalitetu Sombor (41,7%). Najmanje variranje sadrzaja proteina u
odnosu na lokalitete zabelezen je kod sorte soje NS Ozymandias (39,6% na lokalitetu
Rimski Sanéevi 1 i 39,9% na lokalitetu Rimnski Sanéevi 2.

Prosecan sadrzaj ulja u proseku za sve analizirane sorte soje kretao se u rasponu
od 21,2% (NS Adonis i NS Demetrius) do 22,1% (NS Viseris, NS Kraljica, NS
Regulus). Na lokalitetu Sombor prosecan sadrzaj ulja za sve sorte iznosio je 21,8%,
na lokalitetima Rimski Sanevi 1 22,3% i na lokalitetu Rimski Sancevi 2 iznosio
je 21,2%. Po povisenom sadrzaju ulja u zrnu izdvajaju se sorte NS Adonis i NS
Demetrius (22,1%), Valjevka, NS Zmaj, NS Maximus i NS Hogar (22,0%), kao i sorte
soje NS Atlas, NS Vulkan, NS Apolo, NS Dracarys, NS Validus i NS Simba (21,9%).
Najvecéa variranja sadrzaja ulja zabelezena su kod sorti NS Demetrius, kod koje je
najnizi sadrzaj ulja bio na lokalitetu Rimski Sancevi 2 (19,9%), a najvisi sadrzaj na
lokalitetu Rimski Sanéevi 1 (22,4%) i kod sorte NS Validus sa najnizim sadrzajem
ulja na lokalitetu Sombor (20,4%) i najvisim sadrzajem na lokalitetu Rimski Sangevi
1 (22,9%). Velike razlike bile su i kod sorte Rubin kod koje je najnizi sadrzaj ulja
zabelezen na lokalitetu Rimski Sanéevi 2 (20,9%), dok je najvisi sadrzaj bio na
lokalitetu Rimski Sangevi 1 (23,3%). Najmanje variranje sadrZaja ulja u odnosu na
lokalitete zabeleZen je kod sorte soje NS Simba (21,8% na lokalitetu Rimski Sangevi
2121,9% na lokalitetima Rimnski Sanéevi 1 i Sombor.

Prosecan prinos proteina i ulja po jedinici povrSine prikazan je u tabeli 3. Najvisi
prinos proteina ostvaren je sa sortom NS Validus (666 kg ha!), a visoke vrednosti bile
suikod sorti NS Coral (629 kg ha), NS Deneris (599 kg ha!), NS Zmaj (556 kg ha'')
i NS Adonis (549 kg ha?).

NajniZzi prinos proteina imale su sorte NS Galina (402 kg ha*) i NS Apolo (422 kg
ha?), a najmanji prinos proteina, za sve sorte soje u ogledu, ostvaren je na lokalitetu
Sombor (384 kg ha'). Najvisi prosean prinos proteina zabeleZen je na lokalitetu
Rimski Sancevi 2 (583 kg ha).

Prosecan prinos ulja kretao se od 219 kg ha* kod sorte soje Galina do 397 kg ha
kod sorte NS Validus. Pored sorte soje NS Validus, po visini prinosa ulja po jedinici
povrsine izdvajaju se i sorte NS Coral (331 kg ha'), NS Deneris (327 kg ha') i NS
Zmaj (316 kg ha). Najmanji prose¢an prinos ulja po jedinici povrSine, za sve sorte
soje u makroogledu, ostvaren je na lokalitetu Sombor (211 kg ha?) dok je najvisi
prose¢an prinos ulja bio na lokalitetu Rimski Sandevi 2 (316 kg ha'l).
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Tabela 3. Prose¢an prinos proteina i ulja (kg hat)
Table 3. Average protein and oil yield (kg ha™)

R. Sanéevi 1 | R. Sancevi 2 Sombor Prosek
proteini | ulje | proteini | ulje | proteini| ulje | proteini | ulje
NS Viseris 638 362 400 216 339 200 459 259
NS Adonis 605 356 611 306 429 212 549 292
NS Atlas 720 403 444 247 369 211 511 287
NS Vulkan 566 | 326 | 362 | 194 | 366 208 431 243
Galina 534 296 296 159 376 201 402 219
Valjevka 695 392 375 212 371 216 480 273
NS Ozymandias | 431 242 663 341 368 198 487 260
NS Maximus 533 316 458 249 487 269 493 278
NS Deneris 582 318 758 401 456 263 599 327
NS Zmaj 518 284 712 407 436 257 556 316
NS Ramonda 353 195 821 443 419 228 531 288
NS Kraljica 748 426 479 261 407 246 545 311
NS Ventis 711 386 546 284 325 177 527 282
NS Hogar 422 240 599 328 384 220 468 263
NS Apolo 505 281 370 209 391 218 422 236
NS Artur 422 252 672 340 348 196 481 263
NS Regulus 414 230 616 368 401 230 477 276
NS Dracarys 627 379 504 286 477 248 536 304
NS Demetrius 412 235 660 315 401 208 491 253
NS Fantast 376 223 618 343 341 183 445 250
NS Kolos 415 250 539 294 374 197 443 247
Rubin 383 238 611 318 332 171 442 242
NS Validus 790 480 870 542 338 170 666 397
NS Coral 544 318 984 493 359 182 629 331
NS Simba 462 257 589 344 263 148 438 250
NS Aurelius 335 188 610 326 415 231 453 248
Prosek 529 303 583 316 384 211 499 277

ZAKLJUCAK

Po visini prinosa izdvajaju se sorte NS Fantast, NS Coral i NS Deneris, odnosno iz
0 grupe zrenja NS Adonis, iz I grupe zrenja NS Deneris 1 iz II grupe zrenja NS Validus.

Po povisenom sadrzaju proteina u zrnu izdvojile su se sorte NS Demetrius, NS
Adomis, NS Coral i NS Ventis, dok se po povisSenom sadrzaju ulja izdvajaju sorte
NS Viseris, NS Kraljica, NS Regulus, Valjevka, NS Maximus, NS Zmaj i NS Hogra.
Po visokom prinosu proteina i ulja po jedinici povrsine izdvajaju se sorte soje NS
Validus, NS Coral i NS Deneris.
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KVALITET PERSPEKTIVNIH LINIJA SOJE
U PROCESU REGISTRACIJE U 2022. GODINI

Danijela Stojanovié!, Vojin Dukié?, Jegor Miladinovié?, Zlatica Mamlié?,
Ivica Palovié?, Jelena Marinkovié®, Dragana Miljakovié?

Ministarstvo poljoprivrede Sumarstva i vodoprivrede, Beograd, Srbija,
?[nstitut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad,
Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Novi Sad, Srbija

1ZvOD

OplemenjivaCi soje instituta za ratarstvo i povrtarstvo kontinuirano rade na
stvaranju novih genotipova, od kojih se izdvajaju superiorne linije po visini prinosa
1 nakon viSegodiSnjih testiranja daju na dvogodis$nje ispitivanje u Odeljenje za
priznavanje sorti, Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede. Ova
testiranja vrSe se na pet lokaliteta 1 da bi linija prosla registraciju neophodno je da
ostvari u proseku za dve godine prinos visi od 3% u odnosu na standardne sorte za
pojedine grupe zrenja. Cilj ovoga rada je sagledavanje prinosa, sadrZaja proteina i
ulja, te prinosa proteina i ulja po jedinici povrsine linija soje u prvoj godini testiranja.
Najvisi prinos zrna imala je linija NS-L 520113 (2.480 kg ha). Najvisi sadrzaj
proteina imala je linija NS-L 400186 (46,23%), dok je najvisi sadrzaj ulja zabelezen
kod linije NS-L 420219 (22,00%).

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

QUALITY OF PROSPECTIVE SOY LINES
IN THE REGISTRATION PROCESS IN 2022

ABSTRACT

Soybean breeders from the Institute of Field and Vegetable Crops are continuously
working on creating new genotypes, from which superior yield lines stand out, and
after many years of testing, they are given a two-year test in the Department of Variety
Recognition, Ministry of Agriculture, Forestry and Water Management. These tests
are performed at five localities, and in order for the line to be registered, it is necessary
to achieve an average yield of more than 3% in two years compared to the standard
varieties for certain groups of maturation. The aim of this paper is to consider the
yield, protein and oil content, and protein and oil yield per unit area of soybean lines
in the first year of testing. The highest grain yield was in the line NS-L 520113 (2480
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kg ha). The highest protein content was found in the NS-L 400186 line (46.23%),
while the highest oil content was recorded in the NS 500090 line (22.00%).
Key words: soyabean, yield, protein content, oil content

uvoD

Soja je proteinsko-uljana leguminozna biljka, koja je u poslednjim decenijama
postala glavni izvor biljnih proteina za ishranu ljudi i Zivotinja i koristi se kao sirovina
u mnogim granama industrije. Soja sadrzi svih osam esencijalnih aminokiselina, a po
vrednosti sojini proteini su ravni proteinima Zivotinjskog porekla (Cvijanovié, 2017).
Soja usvaja atmosferski azot i prevodi ga u oblik dostupan biljkama, a nakon Zetve
u kvrzicama na korenu soje ostaje vezani azot koji se ne ispira u dublje slojeve,
veé se postepeno oslobada za naredni usev. Soja ostavlja Cisto i rastresito zemljiste,
poboljsava njegovu strukturu, dobar je predusev veéini gajenih biljaka i tehnologija
proizvodnje je dosta jednostavna. Pored ekspanzije u proizvodnji u 20. veku, soju sa
sigurnoS¢u mozemo nazvati i biljkom buduénosti, jer porastom svetske populacije
znacaj soje ¢e biti sve veci (Pukic, 2009).

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 NS sorte soje gaje na podrucju
od Francuske do Kazahstana i Uzbekistana, odnosno od juznog Sibira do Irana
(Puki¢ i sar., 2019). Novopriznate sorte soje imaju visi prinos u odnosu na standardne
sorte soje (Puki¢ i sar., 2021) i Cesto su boljeg kvaliteta u odnosu na standardne sorte
(Miladinov i sar., 2019).

Prednost pri izboru sortimenta treba dati novim sortama soje, koje su nastale i
testirane u uslovima promenjene klime, odnosno sortama koje zadovoljavajuce
prinose ostvaruju i u povoljnim i u suSnim godinama (Puki¢ i sar., 2018).

Cilj ovoga rada je da se sagleda kvalitet perspektivnih linija NS selekcije soje u
prvoj godini testiranja i uporedi sa standardnim sortama za pojedine grupe zrenja.

MATERIJAL | METODE RADA

U ovim istrazivanjima koristeni su jednogodisnji rezultati testiranja za priznavanje
sorti soje, Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede republike Srbije,
odnosno rezultati NS linija prve godine testiranja. Prikazani su podaci za osam
perspektivnih linija soje (NS-L 400186, NS-L 401209 iz 00 grupe zrenja, NS-L
501129 iz 0 grupe zrenja, NS-L 410195, 1 NS-L 510094 iz I grupe zrenja i linija NS-L
420219, NS-L 520105 i NS-L 520113 iz II grupe zrenja), kao i sorti koje predstavljaju
standarde za uporedivanje u procesu testiranja novih genotipova (Merkur, 00 grupa
zrenja, NS Maximus, 0 grupa zrenja, NS Apolo, I grupa zrenja i Rubin, II grupa
zrenja). Ovi ogledi se izvode na pet lokaliteta: Karavukovo, Rimski Sanéevi,
Pancevo, Sremska Mitrovica i Sombor, ali u 2021. godini zbog izrazite suse ogled
nije uspeo na lokalitetu Sremska Mitrovica i Rimski Sanéevi i analizirani su podaci
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za tri lokaliteta. 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 sa svih lokaliteta odredivan je u PSS Sombor. Rezultati su prikazani tabelarno.

REZULTATI | DISKUSIJA

Tabela 1. Prose¢an prinos NS linija i sorti soje u 2022. godini (kg ha®)
Table 1. Average yield of NS soybean variety in 2022. (kg ha?)

Lokalitet / Location
Grupa
zrenja Sorta Prosek
Maturity Variety Karavukovo | Pancevo Sombor Average
group
00 Merkur 2818 2257 1502 2192
00 NS-L-400186 2522 2315 1551 2129
00 NS-L-401209 2758 2308 1409 2158
0 NS Maximus 2518 2277 1645 2146
0 NS-L-501129 2853 2197 1296 2115
| NS Apolo 2519 1721 1268 1836
| NS-L-410195 3663 1892 1197 2251
| NS-L-510094 3672 1833 1452 2319
I Rubin 3154 2089 1086 2110
I NS-L-420219 2697 2002 1114 1938
I NS-L-520105 3446 1368 1479 2098
I NS-L-520113 3446 2385 1610 2480

Najvisi prinos zrna (tabela 1), u proseku za sve lokalitete, ostvaren je sa kasnom
linijom soje NS-L 520113 (2.480 kg ha), dok je najvisi prinos standardnih sorti
zabeleZen kod standarda za 00 grupu zrenja, sorte Merkur (2.192 kg ha'l).

Visoki prinosi zabeleZeni su i kod linija I grupe zrenja NS-L 510094 (2.319 kg ha
1) i NS-L 410195 (2.251 kg ha'). Manje variranje prinosa na razli¢itim lokalitetima
1 pri razli¢itim agroekoloskim uslovima proizvodnje ukazuju na stabilnost sorte
(Pukié i sar., 2015).

Kod veoma ranih genotipova soje linija NS-L 400186 u odnosu na sortu Merkur
ostvarila je niZi prinos za 2,90%, ali je sadrZaj proteina u odnosu na standardnu sortu
veci za 1,53%, dok je linija NS-L 401209 ostvarila nizi prinos za 1,55%. Rana linija
soje NS-L 501129 imala je nizi prinos u odnosu na sortu NS Maximus za 1,44%, ali
visi sadrzaj proteina za 2,43%. Kod srednjestasnih genotipova soje u odnosu na sortu
NS Apolo linija NS-L 410195 imala je visi prinos za 22,60%, a linija NS-L 510094 za
26,31%, uz povecan sadrzaj proteina za 2,97%. Kasna linija NS-L 420219 ostvarila
je nizi prinos u odnosu na sortu Rubin za 8,16%, a linija NS-L 520105 nizi prinos za
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0,57%. Linija NS-L 520113 imala je visi prinos u odnosu na standard za 17,54% i visi
sadrzaj proteina za 1,7%. 1z ovih rezultata se vidi da tri linije imaju znatno visi prinos
u odnosu na standardne sorte, dve linije imaju znatno vec¢i sadrzaj proteina u zrnu, dve
linije su sa prinosom na nivou standarda i jedna sa znatno nizim prinosom u odnosu
na standardnu sortu. Svakako treba napomeniti da konac¢ni rezultati ispitivanja zavise
od rezultata koji ¢e biti ostvareni u drugoj godini testiranja (Stojanovic i sar., 2022).

Tabela 2. Prose¢an sadrzaj proteina NS linija i sorti soje u 2022. godini (%)
Table 2. Average protein content of NS soybean variety in 2022. (%)

Lokalitet / Location
Grupa
zrenja Sorta Prosek
Maturity Variety Karavukovo | Pancevo Sombor | Average
group
00 Merkur 47,50 44,20 42,40 44,70
00 NS-L-400186 49,40 44,40 44,90 46,23
00 NS-L-401209 44,60 41,60 42,80 43,00
0 NS Maximus 44,50 41,70 40,10 42,10
0 NS-L-501129 47,60 41,00 45,00 44,53
| NS Apolo 41,60 42,90 37,40 40,63
| NS-L-410195 42,70 41,70 41,80 42,07
[ NS-L-510094 46,80 42,10 41,90 43,60
i Rubin 43,00 42,00 40,00 41,90
I NS-L-420219 42,00 41,00 39,00 40,50
I NS-L-520105 41,00 41,00 40,00 40,50
i NS-L-520113 45,00 43,00 43,00 43,60

Rane sorte soje imaju veci sadrzaj proteina, dok sorte sa duzim vegetacionim
periodom nakupljaju u zrnu vise ulja (Puki¢ i sar., 2013). Visok sadrzaj proteina
(tabela broj 2) zabelezen je kod linije NS-L 400186 (46,23%), sorte NS Merkur
(44,70%), linije NS-L 501129 (44,53%), linija NS-L 510094 i NS-L 520113 (43,60%),
linije NS-L 401209 (43,00%), sorte NS Maximus (42,10%) i linije NS-L 410195
(42,07%), dok je najnizi sadrzaj proteina zabeleZen kod linija NS-L 420219 i NS-L
520105 (40,50%). Sadrzaj proteina u zrnu soje veoma varira, zavisno od sorte, ali jo$
viSe u zavisnosti od lokaliteta, odnosno zemljisnih i vremenskih prilika u pojedinim
regionima (Pukic i sar., 2016).

Najvisi sadrzaj ulja u zrnu soje (tabela 3) zabelezZen je kod linije NS-L 420219
(22,00%), linije NS-L 501129 (21,20%) i NS-L 520105 (21,00%) a najnizi sadrzaj
kod linija NS-L 410195 (19,60%), NS-L 400186 i sorte Merkur (19,63%).

Iz podataka u tabeli 2 i tabeli 3 uocava se da je sadrzaj proteina i sadrzaj ulja
veoma varirao izmedu pojedinih lokaliteta.
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Tabela 3. Prosecan sadrzaj ulja NS linija i sorti soje u 2022. godini (%)

Table 3. Average oil content of NS soybean variety in 2022. (%)

Lokalitet / Location

Grupa
zrenja Sorta Prosek
Maturity Variety Karavukovo | Pancevo Sombor Average
group
00 Merkur 18,70 20,20 20,00 19,63
00 NS-L-400186 18,40 20,50 20,00 19,63
00 NS-L-401209 19,40 21,30 19,80 20,17
0 NS Maximus 19,10 21,20 20,60 20,30
0 NS-L-501129 19,40 20,50 23,70 21,20
| NS Apolo 20,40 20,70 21,00 20,70
| NS-L-410195 19,90 20,60 18,30 19,60
| NS-L-510094 20,20 20,50 18,70 19,80
I Rubin 20,00 21,00 19,00 20,00
I NS-L-420219 20,00 24,00 21,00 22,00
I NS-L-520105 20,00 23,00 20,00 21,00
I NS-L-520113 19,00 22,00 19,00 20,00

Ostvareni prinos proteina u direktnoj je vezi sa ostvarenom visinom prinosa po
jedinici povrSine i sadrzajem proteina u zrnu soje.

Tabela 4. Prosecan prinos proteina NS linija i sorti soje 2022. godine (kg ha?)
Table 4. Average protein yield of NS soybean variety in 2022. (kg ha)

Lokalitet / Location

Grupa
zrenja Sorta Prosek
Maturity Variety Karavukovo | Pancevo Sombor | Average
group
00 Merkur 1339 998 637 991
00 NS-L-400186 1246 1028 696 990
00 NS-L-401209 1230 960 603 931
0 NS Maximus 1121 950 660 910
0 NS-L-501129 1358 901 583 947
| NS Apolo 1048 738 474 753
| NS-L-410195 1564 789 500 951
| NS-L-510094 1718 772 608 1033
I Rubin 1356 877 434 889
I NS-L-420219 1133 821 434 796
I NS-L-520105 1413 561 592 855
I NS-L-520113 1551 1026 692 1090
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Najvisi prosean prinos proteina (tabela 4) imale su kasna linija NS-L 520113
(1.090kg ha) i NS-L 510094 (1.033 kg ha), kod kojih su zabeleZeni i najvisi prinosi
zrna, a visoki rezultati zabeleZeni su i kod sorte Merkur (991 kg ha?) i linije NS-L
400186 (990 kg hal). Najnizi prinos proteina bio je kod sorte NS Apolo (753 kg
ha), koja je imala nizak sadrzaj proteina u zrnu, ali i najniZi prinos zrna, kao i kod
linije NS-L 420219 (796 kg ha'). Da je najvisi prinos proteina po jedinici povrsine
ostvaren sa sortama koje su imale 1 najvi$i prinos zrna u svojim istraZivanjima su
ustanovili i Miladinov i sar. (2019).

Ostvareni prinos ulja u direktnoj je vezi sa visinom prinosa soje i sa sadrzajem
ulja u zrnu soje.

Najvisi prosecan prinos ulja (tabela 5) po jedinici povrsine zabelezen je kod kasne
linije soje NS-L 520113 (495 kg hal) i linije NS-L 510094 (463 kg ha), koje su imale
1 najvisi prinos zrna po jedinici povrsine, dok je najnizi prinos ulja imala sorta soje NS
Apolo (379 kg hal), kod koje je zabeleZen najnizi prinos zrna po jedinici povrsine.
Lokalitet gajenja, kao i pojedine godine imaju veéi uticaj na variranje prinosa, sadrzaja
proteina i ulja u zrnu soje u odnosu na razlicite sorte (Puki¢ i sar. 2017).

Tabela 5. Prose¢an prinos ulja NS linija i sorti soje 2022. godine (kg ha)
Table 5. Average oil yield of NS soybean variety in 2022. (kg ha?)

Lokalitet / Location
Grupa
zrenja Sorta Prosek
Maturity Variety Karavukovo | Pandevo Sombor | Average
group
00 Merkur 527 456 300 428
00 NS-L-400186 464 475 310 416
00 NS-L-401209 535 492 279 435
0 NS Maximus 481 483 339 434
0 NS-L-501129 553 450 307 437
I NS Apolo 514 356 266 379
| NS-L-410195 729 390 219 446
| NS-L-510094 742 376 272 463
Il Rubin 631 439 206 425
I NS-L-420219 539 480 234 418
1 NS-L-520105 689 315 296 433
I NS-L-520113 655 525 306 495
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ZAKLJUCAK

Na osnovu izneSenih rezultata mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

Linije soje NS-L 410195, NS-L 510094 i NS-L520113 u prvoj godini ispitivanja
ostvarile su viSe prinose u odnosu na standardne sorte za pojedine grupe zrenja i
povecanje prinosa je iznosilo od 17,54% do 26,31%, a linije NS-L 510094, NS-L
501129, NS-L 520113 1 NS-L 400186 imale su zna¢ajno veéi sadrzaj proteina u zrnu
soje, a to povecanje iznosilo je od 1,53% do 2,97%.

Linija NS-L 420219 imala je najvisi sadrzaj ulja (10% visi u odnosu na standardnu
sortu), linija NS-L 520113 5% viSi u odnosu na standard, linija NS-L 501129 za
4,43% i linija NS-L 401209 za 2,75% veci sadrZaj ulja u odnosu na standardnu sortu.

Najvisi prinos proteina i ulja po jedinici povrsine imale su linije NS-L 520113 i
linija NS-L510094 koje su imale i najvisi prinos zrna.

Sam ishod testiranja zavisi od rezultata koje ¢e navedene linije soje ostvariti u
drugoj godini ispitivanja.
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1ZvOD

Navodnjavanje je agrotehnicka mera koja doprinosi stabilnosti i sigurnosti biljne
proizvodnje, u uslovima klimatskih promena kojima smo izlozeni poslednjih decenija.
U 2021. godini sa izrazenim susnim periodom povecanje prinosa soje kretalo se kod
razli¢itih sorti u intervalu od 33% do 51%, sadrzaj proteina je smanjen u intervalu
od 1,8% do 4,7%, sadrzaj ulja povecan u intervalu od 2,5% do 5,5%, dok je prinos
proteina povecan u intervalu od 27,1% do 46,4%, a prinos ulja u intervalu od 40,7%
do 58,1%. Cilj ovoga rada je sagledavanje prinosa, sadrzaja proteina i ulja, kao i
prinosa proteina i ulja po jedinici povrSine Cetiri NS sorte soje u uslovima suvog
ratarenja i navodnjavanja u 2021. godini.

Kljucne reéi: navodnjavanje, prinos soje, sadrzaj proteina i ulja, prinos proteina i ulja

THE EFFECT OF IRRIGATION ON YIELD
AND QUALITY OF SOYBEAN IN 2021

ABSTRACT

Irrigation is an agro technical measure that contributes to the stability and safety
of plant production, in the conditions of climate change that we have been exposed
to in recent decades. In 2021, with a pronounced dry period, the increase in soybean
yield ranged from 33% to 51% in different varieties, the protein content decreased
in the range from 1.8% to 4.7%, the oil content increased in the range of 2, 5% to
5.5%, while the protein yield increased in the interval from 27.1% to 46.4%, and the
oil yield in the interval from 40.7% to 58.1%.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 four NS
soybean varieties under dry land and irrigation conditions in 2021.

Key words: Irrigation, soybean yield, protein and oil content, protein and oil yield
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Soja je poreklom iz podrucja sa kiSnim i toplim letima, te su i potrebe za vodom
dosta visoke, a u nasim proizvodnim uslovima vrlo je ¢esta pojava nedostatka i loSeg
rasporeda padavina tokom vegetacije (Puki¢ i Dozet, 2014). Tehnologija gajenja soje
u uslovima bez navodnjavanja, uz najbolju agrotehniku na kraju rezultira prinosima
koji su pod direktnim uticajem kompleksnih i specifi¢nih agroekoloskih uslova
(Puki¢ i sar., 2017). Za ostvarivanje visokih i stabilnih prinosa ogranicavaju¢i faktor
u proizvodnji soje javlja se nedostatak vlage u kriticnim fazama rasta i razvoja biljaka
(Puki¢ i sar., 2022).

U uslovima klimatskih promena sve je viSe izraZeno povecanje temperature
vazduha, kao i sve vece oscilacije u koli¢ini i rasporedu padavina u periodu
cvetanja, formiranja mahuna i nalivanja zrna u pojedinim godinam, a nedovoljne
koli¢ine padavina dopunjavaju se sistemima za navodnjavanje i pravilanim izborom
adaptibilnih sorti soje (Cvijanovié i sar.,2019).

Potrebe soje za vodom po mesecima od 10-40 mm u aprilu, 30-60 mm u maju,
90-110 mm u junu, 100-125 mm u julu, 100-120 mm u avgustu, 50-80 mm u
septembru i do 40 mm u oktobru za veoma kasne sorte soje (Bosnjak, 2007). Efekat
navodnjavanja zavisi od pravilnog odredivanja vremena zalivanja i koli¢ine vode
koja ¢e se utrositi, a vreme zalivanja moze se odrediti na viSe nacina: pracenjem
dinamike vlaznosti zemljiSta, merenjem koncentracije celijskog soka pomocu
refraktometra, prema kritiénim fazama razvica biljaka, obra¢unom vodnog bilansa
(Puki¢ i Dozet, 2014). Kriti¢ne faze soje prema vodi su period klijanja i nicanja i faza
formiranja mahuna i nalivanja zrna (Pukic¢ i sar., 2018). Navodnjavanje soje obavlja
se veStackim kiSenjem, najbolji efekat postize se prenosnim ili pokretnim kisnim
krilima, a sve viSe su u upotrebi i masine tipa tifon sa dalekometnim rasprskiva¢ima
kod kojih treba oprezno podesiti mlaz vode kako ne bi doSlo do poleganja biljaka
(Puki¢ i Dozet, 2014).

Samo u uslovima navodnjavanja moze se istovremeno dobiti visok prinos i visok
kvalitet proizvedenog semena soje (Pukic¢ i sar., 2011).

Cilj ovoga rada je sagledavanje uticaja navodnjavanja na prinos i kvalitativne
osobine zrna soje.

MATERIJAL | METODE RADA

U ovome radu analiziran je prinos zrna, sadrZaj proteina i ulja u zrnu, kao i prinos
proteina i ulja po jedinici povrsine kod Cetiri sorte soje u uslovima bez navodnjavanja
1 uslovima navodnjavanja. Ogled je izveden u 2021. godini u okolini Sombora. U
ogledu su bile sorte soje Valjevka (0 grupa zrenja), Sava i NS Apolo (I grupa zrenja)
i sorta soje Rubin (II grupa zrenja). Navodnjavanje soje vrSeno je prema Kritiénim
fazama razvi¢a soje, odnosno primenom navodnjavanja u fazi nakon cvetanja, pri
formiranju mahuna i nalivanju zrna. Primenjena je standardna tehnologija za gajenje
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soje, a nakon sazrevanja soje obavljena je Zetva, izvrSeno merenje mase uzoraka
i vlage zrna i izraCunat prinos zrna po jedinici povrSine sa 14% vlage. Nakon
odredivanja sadrzaja proteina i ulja u zrnu soje izracunat je prinos proteina i ulja po
jedinici povrsine. Rezultati za prinos, sadrzaj proteina i ulja, kao i za prinos proteina
i ulja po jedinici povrsine prikazani su tabelarno.

REZULTATI | DISKUSIJA

Prosecan prinos NS sorti soje prikazan je u tabeli 1.

Najvisi prinos i u uslovima suvog ratarenja i u uslovima navodnjavanja ostvaren je
sa sortom Rubin (3733 kg ha! 14980 kg ha!). Povecéanje prinosa usled navodnjavanja
u susnoj 2021. godini za ceo ogled iznosilo je 42,51%, a kretalo se od 33% kod sorte
Rubin do 51% kod sorte NS Apolo.

Tabela 1. Prose¢an prinos soje u 2021. godini (kg ha™)
Table 1. Average yield in 2021. (kg ha?)

Varijante Prinos
Sorta ogleda Bez navodnjavanja | Sa navodnjavanjem Prosek
Valjevka 3378 4785 4082
Sava 3359 4881 4120
NS Apolo 3219 4863 4041
Rubin 3733 4980 4357
Prosek 3422 4877 -

Prosecan sadrzaj proteina i ulja prikazan je u tabeli 2.

Prosecan sadrZaj proteina u uslovima bez navodnjavanja kretao se u intervalu od
38,63% kod sorte soje NS Apolo do 40,24% kod sorte soje Rubin, dok je u uslovima
navodnjavanja sadrZaj proteina varirao u intervalu od 37,44% kod sorte NS Apolo do
38,41% kod sorte soje Sava. Usled navodnjavanja kod svih sorti soje u ogledu doslo
je do smanjenja sadrzaja proteina u zrnu, a smanjenje se kretalo u intervalu od 1,8%
kod sorte soje Sava do 4,7% kod sorte soje Rubin.

Prosecan sadrzaj ulja u uslovima bez navodnjavanja kretao se u intervalu od
19,60% kod sorte soje Rubin do 20,53% kod sorte soje Valjevka, dok je u uslovima
navodnjavanja sadrzaj ulja varirao u intervalu od 20,57% kod sorte NS Apolo do
21,35% kod sorte soje Valjevka. Usled navodnjavanja kod svih sorti soje u ogledu
doslo je do povec¢anja sadrzaja ulja u zrnu, a povecanje se kretalo u intervalu od 2,5%
kod sorte soje Sava do 5,5% kod sorte soje Rubin.
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Tabela 2. Prose¢an sadrzaj proteina i ulja u 2021. godini (%)
Table 2. Average protein and oil content in 2021. (%)

Varijante | Bez navodnjavanja | Sa navodnjavanjem Prosek
ogleda 0 0 0
Sorta S prot/eoina % ulja prot/gina % ulja prot/gina % ulja

Valjevka 38,97 20,53 37,70 21,35 38,34 20,94
Sava 39,12 20,46 38,41 20,98 38,77 20,72
NS Apolo 38,63 19,66 37,44 20,57 38,04 20,12
Rubin 40,24 19,60 38,33 20,67 39,29 20,14

Prosek 39,24 20,06 37,97 20,89 - -

Prosecan prinos proteina i ulja prikazan je u tabeli 3.

Tabela 3. Prose¢an prinos proteina i ulja u 2021. godini (kg ha?)
Table 3. Average protein and oil yield in 2021. (kg ha®)

Varijante | Bez navodnjavanja | Sa navodnjavanjem Prosek
ogleda 0 0 0
Sorta : prot/eoina % ulja prot/eoina % ulja prof(:ina %o ulja

Valjevka 1316 694 1804 1022 1560 857
Sava 1314 687 1875 1024 1594 856
NS Apolo 1244 633 1821 1000 1532 817
Rubin 1502 732 1909 1029 1705 881

Prosek 1344 686 1852 1019 - -

Prosecan prinos proteina u uslovima bez navodnjavanja kretao se u intervalu od
1244 kg ha* kod sorte soje NS Apolo do 1502 kg ha? kod sorte soje Rubin, dok je
u uslovima navodnjavanja prinos proteina po jedinici povrSine varirao u intervalu
od 1804 kg ha kod sorte Valjevka do 1909 kg ha? kod sorte soje Rubin. Usled
navodnjavanja kod svih sorti soje u ogledu doslo je do povecanja prinosa proteina po
jedinici povrSine unato¢ smanjenju sadrzaja proteina u zrnu, zbog povecanja prinosa
zrna po jedinici povrSine. Povecanje prinosa proteina posmatrano po sortama soje
kretalo se u intervalu od 27,1% kod sorte soje Rubin do 46,4% kod sorte soje NS
Apolo.

Prosecan prinos ulja u uslovima bez navodnjavanja kretao se u intervalu od 1804
kg ha kod sorte soje Valjevka do 1909 kg ha! kod sorte soje Rubin, dok je u uslovima
navodnjavanja prinos ulja varirao u intervalu od 1000 kg ha* kod sorte NS Apolo do
1029 kg ha kod sorte soje Rubin. Usled navodnjavanja kod svih sorti soje u ogledu
doslo je do povecanja prinosa ulja po jedinici povrtsine, zbog povecanja sadrzaja ulja
u zrnu soje i povecanja prose¢nog prinosa zrna, a povecanje se kretalo u intervalu od
40,7% kod sorte soje Rubin do 58,1% kod sorte soje NS Apolo.
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ZAKLJUCAK

Navodnjavanje soje dovodi do povecanja prinosa zrna soje po jedinici povrsine,
do smanjenja sadrzaja proteina i do poveéanja sadrzaja ulja u zrnu soje.

Usled navodnjavanja povecava se prinos proteina po jedinici povrSine zahvaljujuéi
znatnom povecéanju prinosa zrna po jedinici povrsine i poveéanju prinosa ulja po
jedinici povrSine zahvaljujuéi povecanju sadrzaja ulja u zrnu i prinosa zrna.

Efekat navodnjavanja soje zavisi od vremenskih prilika u proizvodnoj godini i
u godinama sa izrazenim suSnim periodom kao §to je bila 2021. godina postizu se
povoljniji rezultati.

LITERATURA

1. Bosnjak, P. (2007): Potrebe soje za vodom, Poljoprivredni kalendar 2007, ,,Dnevnik-
Poljoprivrednik™ ad, Novi Sad: 301-303.

2. Cvijanovi¢, Gorica, Buki¢, V., Cvijanovi¢, Marija, Cvijanovi¢, V., Dozet, Gor-
dana, Duri¢, N., Stepi¢, Vesna (2019): Znacaj folijarnih tretmana soje u razli¢itim
agroekoloskim uslovima na prinos zrna i sadrzaj ulja. Zbornik radova 60. Saveto-
vanja Proizvodnja i prerada uljarica, 16-21. jun 2019., Herceg Novi, 79-86

3. Dukié., V., BaleSevi¢c-Tubié, S., Pordevié, V., Tati¢, M., Dozet, G., Jaéimovié, G.,
Petrovi¢, K. (2011): Prinos i semenski kvalitet soje u zavisnosti od uslova godine.
Rat Pov/Field Veg Crop Res. 48(1): 137-142

4. Duki¢, V., Dozet, G. (2014): Tehnologija gajenja semenskog useva soje: (Balesevi¢-
Tubi¢, S., Miladinovié, J., red.): Semenarstvo soje: Institut za ratarstvo i povrtarstvo,
Novi Sad, 53-114.

5. Dbuki¢, V., Dozet, Gordana, BaleSevi¢-Tubi¢, Svetlana, Miladinovié, J., Vidi¢, M.,
Miladinov, Zlatica, Tati¢, M. (2017): Uticaj agroekoloskih uslova i dubrenja na pri-
nos soje, Zbornik nau¢nih radova Institut PKB Agroekonomik, Beograd, vol. 23,
br.1-2, 129-137.

6. Dukié, V., Miladinov, Z., BaleSevi¢-Tubié, S., Miladinovié, J., Pordevié, V., Valan,
D., Petrovi¢, K. (2018): Kriti€ni momenti u proizvodnji soje, Zbornik referata 52.
Savetovanja agronoma i poljoprivrednika Srbije (SAPS) i 1. Savetovanje agronoma
Republike Srbije i Republike Srpske, Zlatibor, 21-27. januar 2018., 34-44.

7. DPukié, V., Miladinovi¢, J., Pordevié, V., Ceran, M., Randelovié, P., Vasiljevi¢, M.,
1li¢, A., Valan, D., Merkulov Popadié, L. (2022): Soja u 2021. godini. Zbornik ref-
erata 56. Savetovanje agronoma i poljoprivrednika Srbije (SAPS) i 2. Savetovanje
agronoma Republike Srbije i Republike Srpsle. Zlatibor, 30.01.- 03.02.2022., str.
69-77, Izdavac: Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Institut od nacionalnog znacaja za
Republiku Srbiju, Novi Sad.

75






UTICAJ PRIMENE NPK DUBRIVA
NA KVALITET ZRNA SOJE

Gordana Dozet', Salimah Alsuwayah’, Vojin Dukic?, Zlatica Mamlic?,
Gorica Cvijanovié’, Marija Bajagic®, Vojin Cvijanovic*

Megatrend univerzitet, Fakultet za Biofarming Ba¢ka Topola, Srbija
?[nstitut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad,
Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Novi Sad, Srbija
Univerzitet u Bijeljini, Bijeljina, Republika Srpska, Bosna i Hercegovina
“Institut za primenu nauke u poljoprivredi, Beograd, Srbija

1ZvOD

Primena dubriva uslov je ostvarivanju visoke i stabilne, ekonomski opravdane
proizvodnje soje. Samostalna primena NPK dubriva, kao i kombinovana primena
NPK dubriva sa amonijum nitratom ili folijarnim tretmanom doprinosi povecanju
prinosa soje, povecanju sadrzaja proteina u zrnu, kao i prinosa proteina i ulja po
jedinici povrsine, a kombinacija NPK dubriva, amonijum nitrata i folijarni tretman
biljaka daje najbolje efekte.

Kljuéne reci: NPK dubrivo, amonijum nitrat, folijarni tretman, prinos, sadrzaj
proteina i ulja

EFFECTS OF NPK FERTILIZER USE
ON SOYBEAN GRAIN QUALITY

ABSTRACT

The use of fertilizers is a condition for achieving high and stable, economically
justified soybean production. NPK fertilizer application alone, as well as combined
application of NPK fertilizer with ammonium nitrate or foliar treatment contributes
to soybean yield enhancement, the increase of grain protein content, as well as protein
and oil yield per area unit, and the combination of NPK fertilizers, ammonium nitrate
and plant foliar treatment gives the best effects.

Key words: NPK fertilizer, ammonium nitrate, foliar treatment, yield, protein and
oil content
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Intenzivna biljna proizvodnja podrazumeva niz mera koje je neophodno preduzeti
kako bi se ostvarili maksimalni prinosi po jedinici povrSine (Randelovié i sar., 2018).
Fizi¢ke 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 susSe, kao 1 ostali stresni uslovi imaju veoma izraZen uticaj na
visinu ostvarenog prinosa (Dozet i sar., 2019). Primena dubriva treba da se zasniva na
principu kontrole plodnosti zemljista, odnosno odrzavanju ili pobolj$anju plodnosti
zemlji$ta u cilju postizanja visokih i stabilnih prinosa (Puki¢ i Dozet, 2014). Kvalitet
zrna soje pod direktnim je uticajem hraniva dostupnih biljkama (Miladinov i sar.
2018). dassiaenxo i sar. (2004) preporucuje da se za postizanje visokih prinosa, pod
osnovnu obradu zemljista za soju unese 40-60 kg fosfora i 60-80 kg kalijuma, zavisno
od rezultata analize zemljista. Fosforna i kalijumova dubriva unose se u zemljiste sa
osnovnom obradom zemljiSta u jesen, dok se azotna dubriva primenjuju u prolece, sa
prvim prohodom u predsetvenoj pripremi (Puki¢ i Dozet, 2014). Mineralna dubriva
¢ine znatan deo troskova u poljoprivrednoj proizvodnji i neracionalnom primenom
istih, moze se ostvariti smanjenje prinosa i finansijski gubitak (Puki¢ i sar., 2009).
Upotreba vodenih biljnih ekstrakata smanjuje zagadenje zemljista, vazduha i zivotne
sredine uz dobijanje zdravstveno bezbedne hrane, bez smanjenja visine i kvaliteta
prinosa (Dozet i sar., 2017). Oscilacije prinosa u pojedinim godinama potvrduju da
vremenski uslovi tokom vegetacije imaju veliki uticaj na prinos soje (Puki¢, 2009;
Dozet, 2009).

Cilj ovih istrazivanja bio je da se utvrdi uticaj primene NPK dubriva, kao i
kombinacija NPK dubriva sa AN-om, sa folijarnom primenom ekstrakta ploda
banane i uticaj primene sva tri dubriva na prinos, sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje,
kao 1 prinos proteina u ulja po jedinici povrSine.

MATERIJAL | METODE RADA

Kako bi sagledali uticaj primene NPK dubriva, kao i NPK dubriva u kombinaciji
sa amonijum nitratom i folijarnim tretmanom na prinos, sadrzaj proteina i ulja u
zrnu soje, kao 1 prinos proteina i ulja po jedinici povrsine, postavljen je dvogodisnji
ogled na privatnoj parceli u okolini Baca. Za ogled je izabrana sorta soje iz II grupe
zrenja Rubin, a u ogledu je bilo pet razlicitih tretmana. Kontrolna varijanta, varijanta
sa jesenjom primenom NPK dubriva, varijanta sa jesenjom primenom NPK dubriva
1 predsetvenom primenom amonijum nitrata, varijanta sa jesenjom primenom NPK
dubriva i folijjarnim tretmanom u vegetaciji soje, varijanta sa jesenjom primenom
NPK dubriva, predsetvenom primenom amonijum nitrata i folijarnim tretmanom u
fazi intenzivnog rasta biljaka soje. Ogled je postavljen u Cetiri ponavljanja, a veli¢ina
osnovne parcelice bila je 15 m2, odnosno $est redova soje sa medurednim razmakom

78



od 50 cm i pet metara duZine. Primenjena koli¢ina NPK dubriva formulacije 8:15:15
iznosila je 300 kg ha, koli¢ina azotnog dubriva AN 150 kg ha i koli¢ina vodenog
ekstrakta od 3 kg zrelih plodova banane, odnosno 30 1 ha* vodenog ekstrakta ploda
banane prilikom tretmana razredenog sa vodom u odnosu 1:15. Vodeni ekstrakt ploda
banane pripremljen je na nacin da su jedan kilogram ploda banane usitnjen, u buretu
preliven sa deset litara kisnice i ostavljen 20 dana da fermentiSe uz svakodnevno
mesSanje. Nakon zavrSene fermentacije ekstrakt od ploda banane proceden je kroz
gusto sito, a potom i kroz gazu. Tokom vegetacionog perioda primenjene su standardne
agrotehni¢ke mere za proizvodnju soje, a u fazi tehnoloske zrelosti izvrSena je zetva,
izmerena je masa zrna soje, vlaga i obracunat je 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 | DISKUSIJA

Prosecne 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 kisnih i ekstremno
suSnih godina (Puki¢ i sar., 2018). Prose¢ne temperature u vegetacionom periodu
2020.12021. godine (19,1°C 1 19,2°C) bile su iznad visegodisnjeg proseka (18,3°C).
U 2020. godini temperature znatno iznad viSegodiSnjeg proseka zabeleZene su
u aprilu (12,9°C), julu (22,4°C), avgustu (23,2°C) i septembru (19,1°C), dok su u
2021. godini znacajno vise temperature bile u junu (23,3°C), julu (25,5°C), avgustu
(22,2°C) 1 septembru (18,5°C).

Tabela 1. Vremenski uslovi u ispitivanim godinama
Table 1. Weather conditions in the study years

Srednje mese¢ne temperature (°C) Padavine (Im?)
Mesec Mean monthly temperature (°C) Precipitation (Im?)
Month Prosek 1964-2019 Prosek 1964-2019
20202021 Average 1964-2019 2020 | 2021 Average 1964-2019
v 1291 9,6 11,8 111 | 55,1 471
\Y 16,1 | 16,0 17,0 47,3 | 62,9 68,7
VI 20,7 1 23,3 20,3 161,9] 23,9 89,4
VI 22,4 1255 21,9 77,3 [114,4 66,1
VIII 23,2 22,2 21,5 137,5| 46,4 59,9
IX 19,1 1185 17,1 314|164 47,6
Prosek/Suma | 1g; |14 5 18,3 466,5(319,1 3788
Average/total
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Padavina je tokom vegetacionog perioda soje u 2020. godini (466,5 Im?) bilo
vi$e u odnosu na viSegodisnji prosek (378,8 Im?), dok je u 2021. godini bilo manje
padavina (319,1 Im). U 2020. godini pored znacajno veéih koli¢ina, bio je i znatno
povoljniji raspored padavina, dok je u 2021. godini izrazen nedostatak u vreme
cvetanja i nalivanja zrna (jun, avgust i septembar).

Vremenski uslovi tokom vegetacije imaju veliki uticaj na prinos soje (Dozet,
2006; Dozet, 2009; Buki¢, 2009.; Dozet i sar., 2013.;Dozet i sar., 2015).

Prinos soje

Uticaj primene NPK dubriva na prinos soje prikazan je u tabeli 2.

Tabela 2. Prose¢an prinos zrna soje (kg ha)
Table 2. Average soybean grain yield (kg ha)

Godina
Year Prosek:
DPubriva 2020 2021 Average:
Fertilizers

Kontrola 2867 2605 2736
NPK 3280 2935 3108
NPK+AN 3426 3144 3285
NPK+folijarno 3407 3150 3279
NPK+AN-+Folijarno 3491 3272 3382
Prosek: Average: 3294 3021 3158

Prosecan prinos soje u ogledu, ostvaren u dvogodisnjim istrazivanjima iznosio je
3158 kg hat. U 2020. godini prinos soje je bio 3294 kg ha, dok je u manje povoljnoj
2021. godini ostvaren prinos od 3021 kg ha™.

Najnizi prinos ostvaren je na kontrolnoj varijanti, kako u proseku za obe godine
istrazivanja (2736 kg ha?), tako i po pojedinim godinama (2867 kg ha® u 2020.
godini i 2605 kg ha u 2021. godini). Na varijanti ogleda sa jesenjom primenom
NPK dubriva, predsetvenom primenom amonijum nitrata i folijarnim tretmanom u
toku intenzivnog rasta biljaka soje zabelezen je najvisi prinos soje u dvogodi$njim
istrazivanjima (3382 kg hal), kao i po godinama (3491 kg ha® u 2020. godini i 3272
kg ha u2021. godini).

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 39,4%. U 2020. godini proseCan sadrzaj proteina iznosio je 39,1%,
dok je u 2021. godini bio 39,7%. Na kontrolnoj varijanti ostvaren je najnizi sadrzaj
proteina (39,0% u proseku za obe godine, odnosno 38,7% u 2020. godini i 39,2% u
2021. godini. Na varijanti ogleda sa jesenjom primenom NPK dubriva, predsetvenom
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primenom amonijum nitrata i folijarnim tretmanom u toku intenzivnog rasta biljaka
soje zabelezen je najvisi sadrzaj proteina, kako u dvogodi$njim istraZivanjima
(39,7%), tako i po godinama (39,5% u 2020. godini i 39,9% u 2018. godini).

Tabela 3. Prosec¢an sadrzaj proteina (%) i prose€an sadrzaj ulja (%)
Table 3. Average protein content (%), and average oil content (%)

Godina Sadrzaj proteina (%) Sadrzaj ulja (%)
Year Protein content (%) Oil content (%)
Dubriva Prosek Prosek
Fertilizers 2020 2021 Average 2020 2021 Average
Kontrola 38,7 39,2 39,0 21,1 21,1 21,1
NPK 38,9 39,8 39,4 20,9 20,6 20,8
NPK+AN 39,3 39,9 39,6 20,5 20,5 20,5
NPK-+folijarno 39,2 39,7 39,5 20,5 20,3 20,4
NPK+AN-+folijarno 39,5 39,9 39,7 20,4 20,3 20,4
Prosek: Average: 39,1 39,7 394 20,7 20,6 20,6

Prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje u dvogodi$njim istraZivanjima iznosio je 20,6%. U
2020. godini prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje iznosio je 20,7%, dok je u 2021. godini
bio 20,6%. U proseku za obe godine, najnizi sadrzaj ulja zabelezen je na varijanti ogleda
sa jesenjom primenom NPK dubriva, predsetvenom primenom amonijum nitrata i
folijarnim tretmanom u toku intenzivnog rasta biljaka soje i na varijanti sa jesenjom
primenom NPK dubriva i folijarnim tretmanom u toku vegetacije (20,4%). U 2020.
godini najnizi sadrzaj ulja zabeleZen je na varijanti sa jesenjom primenom NPK dubriva,
predsetvenom primenom amonijum nitrata i folijarnim tretmanom u toku intenzivnog
rasta biljaka soje (20,4%), a u 2021. Godini na varijantama sa jesenjom primenom
NPK dubriva, predsetvenom primenom amonijum nitrata i folijarnim tretmanom u
toku intenzivnog rasta biljaka soje i sa jesenjom primenom NPK dubriva i folijarnim
tretmanom u toku vegetacije (20,3%). Najvisi sadrzaj ulja u proseku za obe godine, kao
i po pojedinim godinama ostvaren je na kontrolnoj varijanti ogleda (21,1%).

Prinos proteina i ulja u zrnu soje

U tabeli 4 prikazan je prosecan prinos proteina i ulja po jedinici povrsine. Prosecan
prinos proteina u dvogodi$njim istrazivanjima iznosio je 1244 kg ha. U 2020. godini
prosecan prinos proteina iznosio je 1289 kg hal, a u 2021. godini 1199 kg hat. U
proseku za obe godine, najnizi prinos proteina zabelezen je na kontrolnoj varijanti
(1066 kg hat), kao i po godinama (1110 kg ha* u2020. godini i 1021 kg ha’ u 2021.
godini). Najvisi prinos proteina u proseku za obe godine zabeleZen je na varijanti
sa jesenjom primenom NPK dubriva, predsetvenom primenom amonijum nitrata i
folijarnim tretmanom biljaka soje (1342 kg ha). Posmatrano po godinama, na ovoj
varijanti ogleda najvisi prinos proteina po hektaru zabelezen je i u 2020. godini (1379
kg ha) iu2021. godini (1306 kg ha't).
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Tabela 4. Prose¢an prinos proteina (kg ha) i prose¢an prinos ulja (kg ha?)
Table 4. Average protein yield (kg ha') and average oil yield (kg hal)

Godina Prinos proteina Prinos ulja
Year Protein yield Oil yield
Dubriva Prosek Prosek
Fertilizers 2020 2021 Average 2020 2021 Average
Kontrola 1110 1021 1066 605 550 577
NPK 1276 1168 1223 686 605 645
NPK+AN 1346 1254 1301 702 645 673

NPK+folijarno 1336 1251 1293 698 639 669
NPK+AN-+folijarno | 1379 1306 1342 712 664 688

Prosek: 1289 1199 1244 681 621 651
Average:

Proseéan prinos ulja u ogledu iznosio je 651 kg ha. Prose¢an prinos ulja u 2020.
godini (681 kg ha?) bio je visi u odnosu na 2018. godinu (621 kg ha'). NajniZi prinos
ulja u dvogodiSnjim istrazivanjima zabeleZen je na kontrolnoj varijanti (577 kg ha), ana
ovoj varijanti ogleda najnizi prinos ulja bio je i u 2020. godini (605 kg ha), kao i u 2021.
godini (550 kg hal). Najvisi prinos ulja u obe godine istrazivanja (688 kg ha), kao i po
pojedinim godinama (712 kg ha? u 2020. godini i 664 kg ha* u 2021. godini) zabeleZzen
je na varijanti ogleda sa jesenjom primenom NPK dubriva, predsetvenom primenom
amonijum nitrata i folijarnim tretmanom u toku intenzivnog rasta biljaka soje.

ZAKLJUCAK

Primena NPK dubriva povecava prinos soje po jedinici povrsine, sadrzaj proteina
u zrnu, kao i prinos proteina i ulja po jedinici povrsine.

Jesenja primena NPK dubriva, predsetvena primena amonijum nitrata i folijarni
tretman u toku intenzivnog rasta biljaka soje doprinela je ostvarenju najvisih prinosa
zrna soje, najvisem sadrzaju proteina u zrnu i najviSem prinosu proteina i ulja po
jedinici povrsine.
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1ZvOD

Kvalitetna i pravovremena osnovna obrada zemljiSta uz dobru obezbedenost
hranivima je uslov za normalan razvoj biljaka soje i ostvarenje visokoh prinosa.
Jesenja osnovna obrada doprinosi ostvarenju visokih prinosa soje, dok se sa kasnijom
obradom prinos smanjuje. NPK dubriva , amonijum nitrat i folijarna primena vodenog
ekstrakta od ploda banane povecava prinos soje, prinos proteina i ulja, a najbolji
efekat ostvaren je upotrebom NPK dubriva.

Kljuéne reci: Osnovna obrada, NPK dubrivo, amonijum nitrat, folijarni tretman,
prinos, prinos proteina i ulja

INTERACTION OF PRIMARY TILLAGE TIME
AND FERTILIZER WITH SOYBEAN GRAIN
PROTEIN AND OIL CONTENT

ABSTRACT

Quality and timely primary soil tillage along with good nutrient supply is a
requirement for normal soybean plant development and high yield realization.
Autumnal primary tillage contributes to the achievement of high soybean yields,
while later cultivation decreases the yield. NPK fertilizers, ammonium nitrate and
foliar aqueous banana fruit extract application increases soybean yield, protein and
oil yield, and the best effect is achieved by applying NPK fertilizer.

Key words: Primary tillage, NPK fertilizer, ammonium nitrate, foliar treatment,
yield, protein and oil yield
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uvoD

Po podacima koje iznose Anmamens i sar. (2006), vreme osnovne obrade ima
veliki uticaj na prinos soje, najvisi prinosi ostvaruju se na parcelama gde se osnovna
obrada obavlja u ranu jesen, a vreme osnovne obrade ima veci uticaj na ostvareni
prinos u odnosu na dubinu i kvalitet obrade (Pukic i sar., 2018). Smanjenje prinosa
kod proleéne osnovne obrade, u odnosu na jesenju osnovnu obradu iznosi 36,8% u
povoljnim godinama, dok su smanjenja u nepovoljnim godinama mnogo veca (Puki¢
i Dozet, 2014). Radi postizanja visokih i stabilnih prinosa treba vrsiti dubrenje na
osnovu analize zemljiSta, uz pravilnu i pravovremenu primenu dubriva. Najvisi
prinosi zabelezZeni su primenom NPK dubriva u jesenjem periodu, pre osnovne
obrade zemljiSta i predsetvenom primenom amonijum nitrata (Puki¢ i sar., 2021).
Kvalitet zrna soje pod direktnim je uticajem hraniva dostupnih biljkama (Miladinov
i sar., 2018). Primena vodenih ekstrakata od ploda banane, koprive i gaveza, koprive
1 kore banane najvise povecava prinos proteina i ulja po jedinici povrSine (Mamli¢ i
sar., 2022). Efikasnost primenjenog dubriva zavisi od koli¢ine hraniva u zemljistu,
od potreba biljaka za odredenim elementima, od stanja useva i vremena primene
(Miladinov i sar., 2018).

Cilj ovih istrazivanja bio je da se utvrdi uticaj interakcije vremena osnovne obrade
zemlji$ta i dubrenja soje NPK dubrivom, amonijum nitratom i folijarnom primenom
vodenog ekstrakta od ploda banane na prinos, sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje, kao
1 prinos proteina u ulja po jedinici povrsine.

MATERIJAL | METODE RADA

Kako bi sagledali uticaj primene NPK dubriva sa osnovnom obradom zemljista
za soju, predsetvene upotrebe azotnog dubriva AN i folijarne primene vodenog
ekstrakta od ploda banane pri jesenjoj, zimskoj i prole¢noj osnovnoj obradi
zemljiSta 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 je izabrana sorta soje iz II grupe zrenja Rubin, a ogled je izveden
tokom 2020. 1 2021. godine. Podparcele su bile u vidu jesenje, zimske i proleéne
osnovne obrade zemljiSta, a varijante ogleda kontrola, folijarna primena razredenog
vodenog ekstrakta od banane, primena NPK dubriva i primena azotnog dubriva AN.
Ogled je postavljen u Cetiri ponavljanja, a veli¢ina osnovne parcelice bila je 15 m?,
odnosno Sest redova soje sa medurednim razmakom od 50 c¢cm i pet metara duzine.
NPK dubrivo formulacije 8:15:15 primenjivano je neposredno pre osnovne obrade
zemljista u koli¢ini 300 kg ha, azotno dubrivo AN primenjivano je pred predsetvenu
pripremu zemljista u koli¢ini 150 kg ha™ a vodeni ekstrakt banane primenjivan je u
fazi intenzivnog porasta biljaka soje u koli¢ini 450 lha. koli¢ina vodenog ekstrakta
od 3 kg zrelih plodova banane, odnosno 30 lha?! vodenog ekstrakta ploda banane
prilikom tretmana razredenog sa vodom u odnosu 1:15. Vodeni ekstrakt ploda banane
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pripremljen je od jednog kilograma zrelih plodova banane koji su usitnjeni, preliveni
sa deset litara kisnice 1 ostavljeni 20 dana da fermentiSu uz svakodnevno mesanje.
Nakon zavrSene fermentacije ekstrakt od ploda banane proceden je kroz gusto sito,
a potom i kroz gazu, a pre folijarne primene vodeni ekstrakt je razredivan sa vodom
u razmeri 1:15. Za proizvodnju soje primenjene su standardne agrotehnicke mere,
a u fazi tehnoloske zrelosti izvrSena je Zetva, merenje mase zrna soje, vlage zrna i
obracunat je prinos po hektaru sa 14% vlage. U laboratoriji Odeljenja za soju izmeren
je sadrzaj proteina i ulja, na osnovu ¢ega su izracunati prinosi proteina i ulja po
hektaru. Rezultati istrazivanja prikazani su tabelarno.

REZULTATI | DISKUSIJA

Interakcija vremena osnovne obrade i dubrenja na prinos soje prikazana je u tabeli 1.

Tabela 1. Prose¢an prinos zrna soje (kg ha?)
Table 1. Average soybean grain yield (kg ha?)

Vreme Varijante ogleda
Godina Osgf;g;e Kontrola | Folijarno NPK AN Prosek

Jesen 2867 3196 3280 3204 3137
2020 Zima 2643 2907 3014 2905 2867
Prolece 2408 2574 2646 2591 2555
Prosek 2639 2892 2980 2900 2853
Jesen 2605 2783 2935 2767 2773
2021 Zima 2352 2641 2711 2448 2538
Prolece 1914 2106 2267 2122 2102
Prosek 2290 2510 2638 2446 2471
Jesen 2736 2990 3108 2986 2955
2020- Zima 2498 2774 2863 2677 2703
2021 Prolece 2161 2340 2457 2357 2329
Prosek 2465 2701 2809 2673 2662

Prosecan prinos soje u ogledu, ostvaren u dvogodisnjim istrazivanjima iznosio je
2662 kg ha’. U 2020. godini prinos soje je bio 2853 kg ha, dok je u 2021. godini
ostvaren prinos od 2471 kg ha.

Najnizi prinos ostvaren je na kontrolnoj varijanti, kako u proseku za obe godine
istrazivanja (2465 kg ha'), tako i po pojedinim godinama (2639 kg ha? u 2020.
godini 1 2290 kg ha* u 2021. godini). Na svim varijantama primene razli¢itih dubriva
ostvaren je visi prinos u odnosu na kontrolu, a na varijanti ogleda sa primenom NPK
dubriva zabelezen je najvisi prinos soje u dvogodi$njim istrazivanjima (2809 kg hat),
kao i po godinama (2980 kg ha* u 2020. godini i 2638 kg ha® u 2021. godini). Najvisi
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prinosi ostvareni su pri jesenjoj osnovnoj obradi i upotrebi NPK dubriva (3108 kg
ha' u dvogodisnjem proseku, odnosno 3280 kg ha™ u 2020. godini i 2935 kg ha’ u
2021. godini, a sa kasnjenjem u izvodenju ove agrotehnicke mere prinos se znac¢ajno
smanjuje. Prinos soje zavisi od meteoroloskih uslova u godini proizvodnje (Pukic¢ i
sar., 2018a).

SadrZaj proteina i ulja u zrnu soje

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

Tabela 2. Prose¢an sadrzaj proteina (%) i prosecan sadrzaj ulja (%)
Table 2. Average protein content (%), and average oil content (%)

Sadrzaj proteina Sadrzaj ulja
Vreme osnovne obrade Vreme osnovne obrade
2020 jesen | zima | prolece | Prosek | jesen | zima |proleée| Prosek
Kontrola | 38,7 | 386 | 386 | 38,63 | 21,1 21,1 21,0 | 21,07
Folijarno | 38,8 | 388 | 38,7 | 38,77 | 209 20,8 20,8 | 20,83
NPK 38,9 1391 | 388 | 3893 | 20,9 20,6 20,5 | 20,67
AN 39,2 | 390 | 389 | 39,03 | 20,6 20,6 20,5 | 20,57
Prosek | 38,90 | 38,98 | 38,75 | 38,84 | 20,88 | 20,78 | 20,70 | 20,78
2021
Kontrola | 39,2 | 392 | 388 | 39,07 | 205 20,3 20,2 | 20,33
Folijarno | 395 | 394 | 391 | 39,33 | 20,3 20,2 20,0 | 20,17
NPK 398 | 392 | 391 | 3937 | 20,0 20,1 19,8 | 19,97
AN 395393 | 392 | 3933 | 20,2 20,0 20,1 | 20,10
Prosek | 39,50 | 39,28 | 39,05 | 39,28 | 20,25 | 20,15 | 20,03 | 20,14
2020-2021
Kontrola | 38,95|38,90| 38,70 | 38,85 | 20,80 | 20,70 | 20,60 | 20,70
Folijarno | 39,15 39,10 | 38,90 | 39,05 | 20,60 | 20,50 | 20,40 | 20,50
NPK 39,35|39,15| 38,95 | 39,15 | 20,45 | 20,35 | 20,15 | 20,32
AN 39,35|39,15| 39,05 | 39,18 | 20,40 | 20,30 | 20,30 | 20,33
Prosek | 39,20 | 39,08 | 38,90 | 39,06 | 20,56 | 20,46 | 20,36 | 20,46

Varijante

Prosecan sadrzaj proteina u ogledu iznosio je 39,06%. U 2020. godini prosecan
sadrzaj proteina iznosio je 38,84%, dok je u 2021. godini bio 39,28%. Na kontrolnoj
varijanti ostvaren je najnizi sadrzaj proteina (38,85% u proseku za obe godine, odnosno
38,63% u 2020. godini i 39,07% u 2021. godini. Na varijanti ogleda sa predsetvenom
primenom amonijum nitrata ostvaren je najvisi sadrzaj proteina u proseku za dve godine
(39,18%), kao i u 2020. godini (39,03%), dok je u 2021. godini najvisi sadrzaj proteina
zabeleZen na varijanti ogleda sa primenom NPK dubriva (39,37%). Kod proleéne
osnovne obrade zemljista dolazilo je do smanjenja sadrzaja proteina u zrnu soje.

Prosecan sadrzaj ulja u ogledu iznosio je 20,46%. U 2020. godini proseCan sadrzaj
ulja iznosio je 20,78%, dok je u 2021. godini bio 20,14%. Na kontrolnoj varijanti
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ostvaren je najvisi sadrzaj ulja (20,70% u proseku za obe godine, odnosno 21,07%
u 2020. godini i 20,33% u 2021. godini). Na kontrolnoj varijanti ogleda ostvaren je
najvisi sadrzaj ulja u proseku za dve godine (20,70%), kao i po godinama, u 2020.
godini 21,07% 1 u 2021. godini 20,33%. Kod prole¢ne osnovne obrade zemljiSta
dolazilo je i do smanjenja sadrzaja ulja u zrnu soje.

Prinos proteina i ulja u zrnu soje

U tabeli 3 prikazan je prosecan prinos proteina i ulja po jedinici povrsine.

Tabela 3. Prose¢an prinos proteina (kg ha?) i prose€an prinos ulja (kg ha?)
Table 3. Average protein yield (kg ha) and average oil yield (kg ha™)

Variiante Sadrzaj proteina Sadrzaj ulja
J Vreme osnovne obrade Vreme osnovne obrade
2020 jesen | zima | prolece | Prosek | jesen | zima |proleée| Prosek

Kontrola | 1110 | 1020 | 929 1020 605 558 506 556
Folijarno | 1240 | 1128 | 996 1121 668 605 535 603
NPK 1276 | 1178 | 1027 1160 686 621 542 616
AN 1256 | 1133 | 1008 1132 660 598 531 597
Prosek | 1220 | 1115 990 1108 655 595 529 593
2021
Kontrola | 1021 | 922 743 895 534 477 387 466
Folijarno | 1099 | 1041 | 823 988 565 533 421 507
NPK 1168 | 1063 | 886 1039 587 545 449 527
AN 1093 | 962 832 962 559 490 427 492
Prosek | 1095 | 997 821 971 561 511 421 498
2020-2021
Kontrola | 1065 | 971 836 957 569 518 446 511
Folijarno | 1170 | 1084 | 910 1055 616 569 478 555
NPK 1222 | 1121 | 957 1100 636 583 496 572
AN 1174 | 1048 | 920 1047 609 544 479 544
Prosek | 1158 | 1056 | 906 1010 608 553 475 545

Prosecan prinos proteina u dvogodi$njim istraZivanjima iznosio je 1010 kg ha?,
odnosno u 2020. godini 1108 kg ha, a u 2021. godini 971 kg ha™.

U proseku za obe godine, najnizi prinos proteina zabeleZzen je na kontrolnoj
varijanti (957 kg ha), kao i po godinama (1020 kg ha u 2020. godini i 957 kg ha?
u 2021. godini). Najvisi prinos proteina u proseku za obe godine zabelezen je na
varijanti sa primenom NPK dubriva (1100 kg ha'), odnosno po godinama 1160 kg
ha u 2020. godini i 1039 kg ha* u 2021. godini. Najvi$i prinos proteina ostvaren je
pri jesenjoj osnovnoj obradi zemljiSta 1158 kg ha, a sa kasnijom osnovnom obradom
prinos proteina po jedinici povrsine se smanjivao (1056 kg ha pri zimskoj osnovnoj
obradi i 906 kg ha pri prole¢noj osnovnoj obradi).
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Prosecan prinos ulja u dvogodi$njim istraZivanjima iznosio je 545 kg ha’,
odnosno u 2020. godini 593 kg ha, au 2021. godini 498 kg ha™. U proseku za obe
godine, najniZi prinos ulja zabeleZen je na kontrolnoj varijanti (511 kg ha), kao
i po godinama (556 kg ha! u 2020. godini i 466 kg ha u 2021. godini). Najvi$i
prinos proteina u proseku za obe godine zabelezen je na varijanti sa primenom
NPK dubriva (572 kg ha'), odnosno po godinama 616 kg ha* u 2020. godini i 527
kg hat u 2021. godini. Najvisi prinos ulja ostvaren je pri jesenjoj osnovnoj obradi
zemlji§ta 608 kg hal, a sa kasnijom osnovnom obradom prinos ulja po jedinici
povr§ine se smanjivao (553 kg ha? pri zimskoj osnovnoj obradi i 475 kg ha* pri
proleénoj osnovnoj obradi).

Vremenski uslovi u pojedinim godinama imaju vema veliki uticaj na variranje
prinosa, sadrzaja proteina i ulja u zrnu soje (Puki¢ i sar., 2017).

ZAKLJUCAK

Zimska osnovna obrada zemljiSta smanjuje prinos soje u dvogodiSnjim
istrazivanjima za 8,53%, sadrzaj proteina za 0,31%, sadrzaj ulja za 0,49%, prinos
proteina za 8,81% i prinos ulja za 9,05%.

Prole¢na osnovna obrada smanjuje prinos soje za 21,18%,, sadrzaj proteina za
0,77%, sadrzaj ulja za 0,97%, prinos proteina za 21,76% i prinos ulja za 21,88%.

Primena NPK dubriva ispoljila je najbolji efekat na povecanje prinosa soje
(13,96%), sadrzaj proteina povecan je za 0,77%, sadrzaj ulja smanjen je za 1,84%,
dok je prinos proteina povecan za 14,94%, a prinos ulja za 11,94%.

U cilju postizanja visokih prinosa soje i visokog prinosa proteina i ulja u zrnu
neophodno je osnovnu obradu zemljiSta izvrsiti u optimalnom agrotehni¢kom roku,
u jesenjem periodu uz upotrebu dubriva na osnovu hemijske analize zemljista.

Zahvalnica

Rad je deo istrazivanja finansiranih od strane Ministarstva nauke, tehnoloskog
razvoja i inovacija Republike Srbije i definisan ugovorima br. 451-03-47/2023-
01/200032 i 451-03-47/2023-01/200009 od 03.02.2023. godine.
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1ZvOD

Primena dubriva uslov je ostvarivanju visoke i stabilne, ekonomski opravdane
proizvodnje soje. Samostalna primena amonijum nitrata, kao i kombinovana primena
amonijum nitrata sa NPK dubrivima i sa folijjarnim tretmanom biljaka vodenim
ekstraktom od ploda banane doprinosi povecanju prinosa soje, poveéanju sadrzaja
proteina u zrnu, kao i prinosa proteina i ulja po jedinici povrSine, a kombinacija
amonijum nitrata sa NPK dubrivima, sa jesenjom osnovnom obradom zemljista daje
najbolje efekte.

Kljuéne reéi: amonijum nitrat, NPK dubrivo, folijarni tretman, prinos, sadrZaj
proteina i ulja

EFFECTS OF AMMONIUM NITRATE
ON SOYBEAN GRAIN QUALITY

ABSTRACT

Fertilizer application is requirement for achieving high and stable, economically
justified soybean products. Sole ammonium nitrate application, as well as combined
application of ammonium nitrate with NPK fertilizer and with foliar plant treatment
with aqueous banana fruit extract contributes to soybean yield increase, grain
protein content increase, as well as protein and oil yield per surface unit, and the
combination of ammonium nitrate with NPK fertilizers, along with autumnal primary
soil cultivation provides the best effects.

Key words: ammonium nitrate, NPK fertilizer, foliar treatment, yield, protein and
oil content
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uvoD

Kvalitetnom osnovnom obradom obezbeduje se povoljan vodno-vazdusni i toplotni
rezim zemljista, vece rezerve zimske vlage, unoSenje i razlaganje zaoranih zetvenih
ostataka, kao i dobra struktura zemljista. Takode, unistavaju se korovi i §teto¢ine, ¢ime
se stvaraju preduslovi za uspesSnu proizvodnju soje (Pukic¢ i sar., 2018). Tati¢ i sar.
(2006) iznose podatke da je prinos soje pri osnovnoj obradi zemljista do 20. decembra
iznosio 3460 kg ha, u periodu od 20. decembra do 20. februara 3078 kg ha’, a u periodu
nakon 20. februara 2186 kg ha®. U navedenim istrazivanjima smanjenje prinosa kod
proleéne osnovne obrade, u odnosu na jesenju osnovnu obradu iznosi 36,8%. Podaci
se odnose na povoljnu godinu, dok su smanjenja u nepovoljnim godinama mnogo veéa
(Puki¢ i Dozet, 2014). Vreme osnovne obrade zemljiSta ima veéi uticaj na prinos soje
u odnosu na dubinu i kvalitet same obrade (Pukic¢ i sar., 2018).

Primena mineralnih dubriva u poljoprivrednoj proizvodnji dovela je do znacajnih
povecanja prinosa gajenih biljaka (Miladinov i sar., 2018). Najvisi prinosi zabelezeni
su primenom NPK dubriva u jesen, pre osnovne obrade zemljiSta i predsetvenom
primenom amonijum nitrata (Puki¢ i sar., 2021). Upotreba vodenih biljnih ekstrakata
smanjuje zagadenje zemljiSta, vazduha i zivotne sredine uz dobijanje zdravstveno
bezbedne hrane, bez smanjenja visine i kvaliteta prinosa (Dozet i sar., 2017). Radi
postizanja visokih i stabilnih prinosa soje neophodna je pravilna i pravovremena
primena agrotehnickih mera (Dozet i sar., 2013).

Cilj ovih istrazivanja bio je da se utvrdi uticaj amonijum nitrata, kao i kombinovane
upotrebe amonijum nitrata sa NPK dubrivom i sa folijjarnim tretmanom vodenim
ekstraktom od ploda banane pri jesenjoj i prole¢noj osnovnoj obradi zemljiSta na
prinos, sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje, kao i prinos proteina u ulja po jedinici
povrsine.

MATERIJAL | METODE RADA

Kako bi sagledali uticaj primene azotnog dubriva AN pri jesenjoj 1 prole¢noj
osnovnoj obradi zemljiSta na prinos i kvalitativne osobine soje postavljen je
dvogodisnji ogled tokom 2020. i 2021. godine na privatnoj parceli u okolini Baca.
Ogled je postavljen u Cetiri ponavljanja sa kontrolnom varijantom, predsetvenom
primenom azotnog dubriva AN, jesenjom primenom NPK dubriva i predsetvenom
primenom amonijum nitrata i predsetvenom primenom amonijum nitrata i folijarnim
tretmanom vodenim ekstraktom od ploda banane u toku vegetacije. Istrazivanja su
vrSena na sorti soje Rubin uz primenu standardne agrotehnike za proizvodnju soje.
Azotno dubrivo AN primenjivano je predsetveno u koli¢ini 150 kg ha™*, NPK dubrivo
formulacije 8:15:15 primenjivano je pred osnovnu obradu zemljista u koli¢ini 300
kg ha?, a folijarni tretman razredenim vodenim ekstraktom primenjivan je u fazi
intenzivnog vegetativnog porasta biljaka soje u koli¢ini 450 litara po hektaru. Vodeni
ekstrakt je pripreman na nacin da je jedan kilogram plodova banane usitnjen i preliven
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sa deset litara vode, a nakon zavrSene fermentacije vodeni ekstrakt je proceden i pre
primene litar vodenog ekstrakta od banane razredivan je sa 15 litara vode.

Nakon Zetve ogleda izmerena je masa uzoraka zrna soje, vlaga i obracunat je
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
jedinici povrSine, a rezultati istrazivanja prikazani su tabelarno.

REZULTATI | DISKUSIJA

Uticaj amonijum nitrata pri jesenjoj i prole¢noj osnovnoj obradi prikazan je u
tabeli 1.

Tabela 1. Prosedan prinos zrna soje (kg ha')
Table 1. Average soybean grain yield (kg ha?)

Varijante ogleda

Vreme NPK AN
Godina osnovne | Kontrola + AN + Prosek
obrade AN folijarno

Jesen 2867 3426 3204 3244 3185
2020 Prole¢e 2408 2725 2591 2610 2584

Prosek 2638 3076 2898 2927 2884

Jesen 2605 3144 2767 2816 2833

2021 Prolece 1914 2482 2122 2219 2184
Prosek 2260 2813 2445 2518 2509

Jesen 2736 3285 2986 3030 3009
2020-2021 | Prolece 2161 2604 2357 2415 2384
Prosek 2449 2944 2671 2722 2697

Prosecan prinos soje u ogledu, ostvaren u dvogodi$njim istrazivanjima iznosio je
2697 kg hal. U 2020. godini prinos soje je bio 2884 kg ha, dok je u 2021. godini
ostvaren prinos od 2509 kg ha.

Najnizi prinos ostvaren je na kontrolnoj varijanti, kako u proseku za obe godine
istrazivanja (2449 kg hal), tako i po pojedinim godinama (2638 kg ha® u 2020.
godini i 2260 kg ha? u 2021. godini). Na varijanti ogleda sa jesenjom primenom NPK
dubriva i predsetvenom primenom amonijum nitrata zabeleZen je najvisi prinos soje u
dvogodisnjim istrazivanjima (2944 kg ha?), kao i po godinama (3076 kg ha™ u 2020.
godini i 2813 kg ha® u 2021. godini). Ovo povecanje prinosa iznosilo je u odnosu
na kontrolnu varijantu 20,21% u proseku za obe godine, odnosno 16,60% u 2020.
godini i 24,47% u 2021. godini. Upotreba amonijum nitrata u kombinaciji sa folijarnim
tretmanom (2722 kg ha), kao i samostalna upotreba amonijum nitrata (2671 kg ha?)
takode povecava prinos u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (2449 kg ha?).

Sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje prikazani su u tabelama 2 i 3.
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Tabela 2. Prose¢an sadrzaj proteina (%)
Table 2. Average protein content (%)

Varijante ogleda
Vreme NP AN
Godina | osnovne | Kontrola + AN + Prosek
obrade AN folijarno
Jesen 38,7 39,3 39,2 39,1 39,08
2020 Prolece 38,6 39,0 38,9 38,9 38,85
Prosek 38,65 39,15 39,05 39,00 38,96
Jesen 39,2 39,9 39,5 39,7 39,58
2021 Prolece 38,8 39,5 39,2 39,3 39,20
Prosek 39,00 39,70 39,35 39,50 39,39
Jesen 38,95 39,60 39,35 39,40 39,33
2020-2021| Prolece 38,70 39,25 39,05 39,10 39,03
Prosek 38,83 39,43 39,20 39,25 39,18
Tabela 3. Prose¢an sadrzaj ulja (%)
Table 3. Average oil content (%)
Varijante ogleda
Vreme NPK AN
Godina osnovne | Kontrola + AN + Prosek
obrade AN folijarno
Jesen 21,1 20,5 20,6 20,7 20,73
2020 Prolecée 21,0 20,3 20,5 20,4 20,55
Prosek 21,05 20,40 | 20,55 20,55 20,64
Jesen 20,5 19,8 20,2 20,2 20,18
2021 Prolece 20,2 19,5 20,1 19,8 19,9
Prosek 20,35 19,65 | 20,15 20,00 20,04
Jesen 20,80 20,15 | 20,40 20,45 20,45
2020-2021 | Proleée 20,60 19,90 | 20,30 20,10 20,23
Prosek 20,70 20,03 | 20,35 20,28 20,34

Prosecan sadrzaj proteina u ogledu iznosio je 39,18%. U 2020. godini prosecan
sadrzaj proteina iznosio je 39,1%, dok je u 2021. godini bio 38,96%. Na kontrolnoj
varijanti ostvaren je najnizi sadrzaj proteina (38,83% u proseku za obe godine, odnosno
38,65% u 2020. godini i 39,0% u 2021. godini. Na varijanti ogleda sa jesenjom
primenom NPK dubriva i predsetvenom primenom amonijum nitrata zabeleZen
je najvisi sadrzaj proteina, kako u dvogodiS$njim istrazivanjima (39,43%), tako i po
godinama (39,15% u 2020. godini i 39,70% u 2021. godini). Sadrzaj proteina u zrnu
soje povecan je i primenom azotnog dubriva AN u kombinaciji sa folijartnim tretmanom
tokom vegetacije (39,25% u proseku za obe godine, odnosno 39,00% u 2020. godini i
39,50% u 2021. godini), kao i na varijanti gde je samo primenjeno dubrivo AN (39,20%
u proseku za obe godine, odnosno 39,05% u 2020. godini i 39,35% u 2021. godini).
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Prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje u dvogodis$njim istrazivanjima iznosio je 20,34%. U
2020. godini prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje iznosio je 20,64%, dok je u 2021. godini bio
20,04%. U proseku za obe godine, najnizi sadrzaj ulja zabeleZen je na varijanti ogleda sa
jesenjom primenom NPK dubriva i predsetvenom primenom amonijum nitrata (20,03% u
proseku za obe godine, odnosno 20,40% u 2020. godini i 19,65% u 2021. godini). Najvisi
sadrzaj ulja u zrnu soje ostvaren je na kontrolnoj varijanti ogleda (20,70% u proseku za
obe godine, odnosno 21,05% u 2020. godini i 20,35% u 2021. godini).

Prinos proteina i ulja u zrnu soje

U tabelama 4 i 5 prikazan je prosecan prinos proteina i ulja po jedinici povrSine.

Tabela 4. Prose¢an prinos proteina (kg ha™)
Table 4. Average protein yield (kg ha?)

Varijante ogleda
Vreme NPK AN
Godina osnovne | Kontrola + AN + Prosek
obrade AN folijarno
Jesen 1110 1346 1256 1268 1245
2020 Prolece 929 1063 1008 1015 1004
Prosek 1020 1205 1132 1142 1124
Jesen 1021 1254 1093 1118 1122
2021 Prolece 743 980 832 872 857
Prosek 882 1117 962 995 989
Jesen 1065 1300 1174 1193 1183
2020-2021 | Prolece 836 1022 920 944 930
Prosek 951 1161 1047 1068 1057

Tabela 5. Prose¢an prinos ulja (kg ha?)
Table 5. Average oil yield (kg ha?)

Varijante ogleda
Vreme NPK AN
Godina osnovne | Kontrola + AN + Prosek

obrade AN folijarno
Jesen 605 702 660 672 660
2020 Prolece 506 553 531 532 531
Prosek 555 628 596 602 595
Jesen 534 623 559 569 571
2021 Proleée 387 484 427 439 434
Prosek 460 553 493 504 503
Jesen 569 662 609 620 615
2020-2021 | Proleée 446 519 479 486 482
Prosek 508 591 544 553 549
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Proseéan prinos proteina u dvogodis$njim istraZivanjima iznosio je 1057 kg ha™.
U 2020. godini prosecan prinos proteina iznosio je 1124 kg ha, au 2021. godini 989
kg ha. U proseku za obe godine, najniZi prinos proteina zabeleZen je na kontrolnoj
varijanti (951 kg ha), kao i po godinama (1020 kg ha® u 2020. godini i 882 kg ha?
u 2021. godini). Najvisi prinos proteina u proseku za obe godine zabelezen je na
varijanti sa jesenjom primenom NPK dubriva i predsetvenom primenom amonijum
nitrata (1161 kg ha™ u proseku za obe godine, odnosno 1205 kg ha* u 2020. godini i
1117 kg hal u 2021. godini). Na ovoj varijanti ogleda ostvaren je i najvisi prinos zrna
po jedinici povrSine i najvisi sadrzaj proteina u zrnu soje.

Prosedan prinos ulja u ogledu iznosio je 549 kg hal. ProseCan prinos ulja u 2020.
godini (595 kg ha') bio je visi u odnosu na 2021. godinu (503 kg ha?). Najnizi prinos
ulja u dvogodi$njim istrazivanjima zabeleZen je na kontrolnoj varijanti (508 kg ha*
u proseku za obe godine, odnosno 555 kg ha* u 2020. godini i 460 kg ha® u 2021.
godini. Najvisi prinos ulja u obe godine istrazivanja (591 kg ha), kao i po pojedinim
godinama (628 kg ha u 2020. godini i 553 kg ha® u 2021. godini) zabeleZen je
na varijanti ogleda sa jesenjom primenom NPK dubriva i predsetvenom primenom
amonijum nitrata, na kojoj je ostvaren i najvisi prinos zrna po jedinici povrsine i
najnizi sadrzaj ulja u zrnu soje. Vremenski uslovi u pojedinim godinama imaju vema
veliki uticaj na variranje prinosa, sadrzaja proteina i ulja u zrnu soje (Puki¢ i sar.,
2017).

ZAKLJUCAK

Predsetvena primena azotnog dubriva AN, kao i kombinacija upotrebe AN-a i
folijarnog tretmana povecavaju prinos zrna po jedinici povrSine, a najbolji efekat
postignut je pri jesenjoj primeni NPK dubriva i predsetvenoj primeni azotnog dubriva
AN.

Kombinacija NPK dubriva i AN-a doprinosi povecanju sadrZaja proteina,
smanjenju sadrzaja ulja u zrnu soje i povecanju prinosa proteina i ulja po jedinici
povrsine.

Zahvalnica

Rad je deo istrazivanja finansiranih od strane Ministarstva nauke, tehnoloskog
razvoja i inovacija Republike Srbije i definisan ugovorima br. 451-03-47/2023-
01/200032 i 451-03-47/2023-01/200009 od 03.02.2023. godine.
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1ZvOD

Linum usitatissimum L. je uljarica, koja se koristi u ishrani, ali i kao lekovita biljka,
u medicini i drugim granama industrije. Seme lana i laneno ulje sadrzi a-linolensku
kiselinu (ALA, omega-3 masna kiselina), polinezasi¢ene masne kiseline (PUFA),
vlakna, fitoestrogene itd. Zahvaljuju¢i povoljnom sastavu zrna, lan je znaCajan
antioksidanats, koristi se u prevenciji kardiovaskularnih bolesti, arteroskleroze,
dijabetesa, raka, artritisa, osteoporoze, itd. Zbog velikog znacaja i potraznje lana u
Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu stvorene su dve visokoprinosne
sorte lana: NS Primus i NS Marko, odli¢nog tehnoloskog kvaliteta semena.

Kljucne reci: uljani lan, proizvodnja, znacaj u ishrani

FLAX PRODUCTION, NUTRITION IMPORTANCE
AND HEALTH BENEFITS

ABSTRACT

Linum usitatissimum L. is an oilseed, which is used in food, but also as
medicinal plant, in medicine and in other branches of industry. Flax seeds and
flax oil contain a-linolenic acid (ALA, omega-3 fatty acid), polyunsaturated fatty
acids (PUFA), fiber, phytoestrogens, etc. Thanks to the favorable composition of
flax seeds, it is a significant antioxidant, used in the prevention of cardiovascular
diseases, arteriosclerosis, diabetes, cancer, arthritis, osteoporosis, autoimmune and
neurological disorders. Because of the great importance and demand for flax two
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high-yielding varieties of flax were created at the Institute of Field and Vegetable
Crop Novi Sad: NS Primus and NS Marko, with excellent technological seed quality.
Key words: oil flax, production, importance in nutrition

uvoD

Linum usitatissimum L. ima dugu istoriju gajenja. U Indiji se laneno seme gajilo
pre devet hiljada godina i imalo je veliki znacaj u ishrani i medicini. Laneno ulje
ima veliku primenu u prehrambenoj i hemijskoj industriji. Nutritivni kvalitet lana
je odlican zahvaljujuéi masnokiselinskom sastavu. Ova uljarica sadrzi preko 50 %
esencijalne a-linolenske omega-3 masne kiseline (ALA) (Popovié i sar., 2017; 2018;
2019; 2020; 2021; 2022) zbog Cega je znacajna sirovina za proizvodnju Sirokog
spektra proizvoda (Matheson, 1976; Flax Council of Canada, 2008). Seme lana je
bogat je izvor ulja (oko 40 %) ¢iji sastav ¢ini oko 70 % nezasi¢ene masne kiseline
(Bhatty, 1993; Popovié i sar. 2017; 2018; 2019).

Konzumacija lanenog ulja znacajna je u prevenciji razli¢itih bolesti kao Sto su
kardiovaskularne bolesti, incidenca gojaznosti i raka (Nikbakht Nasrabadi i sar., 2019;
Cheng i sar., 2010; Yi i sar., 2019). Uprkos svojim zdravstvenim prednostima, laneno
ulje je podlozno oksidaciji uz preporuceni mali unos (do 250mg/d), (Sedaghat Doost
i sar., 2019). Protein-polisaharidni kompleksi formirani elektrostatickom interakcijom
usled elektrosterickog odbijanja i povecanja viskoziteta mogu se koristiti za stabilizaciju
emulzije (Wang i sar, 2010; Luo i sar;, 2018; Nwachukwu i sar;, 2018). Protein lanenog
semena (FP) se moze izolovati iz odmascéene lanene sa¢me, koja je nusproizvod industrije
lanenog ulja i predstavlja 20-30% teZine semena u zavisnosti od genetskog i geografskog
porekla (Tirgar i sar., 2017; Liu i sar., 2018). Ovaj biljni protein sadrzi globulin rastvorljiv
u soli visoke molekulske tezine (MV) (linin, 252-320kDa) i albumin rastvorljiv u vodi sa
nizim MV (konlinin, 16—-18kDa) (Kaushik i sar., 2016; Albano i sar. 2018). Utvrdeno je
da je FP kao odrziv izvor proteina koristan za razlicite bolesti kao $to su koronarne bolesti
srca, rak (Bekhit i sar. 2018; Kaushik i sar., 2016; Sedaghat Doost i sar. 2019), snizavanje
krvnog pritiska kao izvor bioaktivnih peptida (Kargar i sar., 2012) i kao antidijabeticki i
antifungalni efekat (Kaushik i sar., 2016; Albano i sar., 2018). Vodorastvorna sluz lanenog
semena (FM) je jo§ jedan nusproizvod industrije lanenog ulja (priblizno 7-10% suve
mase semena) (Kaushik i sar., 2016; Nikbakht Nasrabadi i sar., 2019). Konzumacijom FM
vodorastvorne sluzi lanenog semena moze da se smanji nivo glukoze i holesterola u krvi
kod dijabeticara, kao i da produZi oseéaj sitosti i smanji ucestalost gojaznosti regulacijom
crevne mikrobiote (Nikbakht Nasrabadi i sar., 2019; Feng i sar., 2022).

Utvrden je pozitivan uticaj lanenog semena na masnokiselinski sastav mesa
gajenih zivotinja, pre svega zato Sto povecava koli¢inu a-linolenske kiseline (ALA)
prisutne u mesu i mleku (Guillevic i sar., 2009). S obzirom na visok sadrzaj ulja,
laneno seme se u ishani krava i goveda koristi kao izvor masnoc¢e. Sadrzaj masti u
ishrani ovih zivotinja ogranicen je na maksimalno 5 % s.m. Maksimalna koli¢ina
lanenog semena u ishrani goveda i krava ne bi trebala da prelazi 12-14 % s.m., u
zavisnosti od hemijskog sastava upotrebljene sirovine. Lan se moZe posmatrati i kao
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alternativni izvor proteina u ishrani prezivara, ali u ograni¢enim koli¢inama, zbog
visokog sadrzaja ulja (Lardy i Anderson, 1999).

Laneno ulje spada u grupu ,,dobro suSivih ulja” zbog veoma visokog jodnog
broja (168 - 204 g/100 g). Laneno ulje je nezasi¢eno biljno ulje sa izuzetno visokim
sadrzajem ALA, ¢iji je udeo u ukupnim masnim kiselinama preko 50 % (Gunstone,
2001). ALA je prekursor eikosapentaenske (EPA) i dokosaheksaenske kiseline (DHA),
omega-3 polinezasi¢ene masne kiseline, odgovorne za pravilan razvoj mozga kod
dece, povecava otpornost na razlicite alergije, autoimune bolesti, kardiovaskularne
probleme i upalne procese (Sierra i sar., 2008). Nacionalni institut za ispitivanje
kancera Sjedinjenih Americ¢kih Drzava proglasio lan za jednu od Sest biljaka koja se
preporucuje kao funkcionalni dodatak hrani u prevenciji pojave karcinoma (Oomabh,
2001). Laneno ulje u velikim dozama sniZava nivo triglicerida i inhibira pokretace
zapaljenskih procesa u organizmu. Upotrebljava se u razvoju novih anti-inflamatornih
terapija, sa ili bez dodatka lekova, narocito u slu¢ajevima lecenja specifi¢nih grupa
bolesnika (Oomah, 2001). Cilj ove studije bio je da se ispita proizvodnja lana u svetu
1 da se ukaZe na znacaj lana u ishrani i medicini.

MATERIJAL | METODE RADA

U ovoj studiji prikazana je proizvodnja lana u svetu (FAO, 2023). Za statisticku
obradu podataka upotrebljen je program Statistica, version 12. Dobijeni podaci
prikazani su graficki i tabelarno.

REZULTATI | DISKUSIJA

U tabeli 1 prikazani su parametri produktivnosti uljanog lana u svetu. PovrSine
pod lanom u svetu beleze trend rasta i iznosile su i proseku 3.625.805,3 ha. Prosecan
prinos semena u svetu iznosio je 905,3 kg ha, slika lai 1b.

a. b.
Slika 1. Prosecne povrSine semena lana, a, i prinos zrna u svetu, b.

Figure 1. Average flaxseed area, a, and seed yield in world, b.
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Prose¢na proizvodnja lana u svetu iznosila je 3.355.551,3 t i belezi tendenciju
pada zbog smanjenja prinosa. Standardna devijacija za prinos semena iznosila je 86

dok je za ukupnu prozvodnju iznosila 23.201,7, tabela 1.

Tabela 1. Parametri produktivnosti uljanog lana u svetu
Table 1. Productivity parameters of linseed, in the world

Parametar/ Povrsina/ Prinos semena / Proizvodnja/
Parameter Area, ha Seed yield, kgha' Production, t
2021 4.142.449,1 806,0 3059343.1
2020 3.527.103,0 956,1 3371957,4
2019 3.207.864,0 954,0 3339145,2
X 3.625.805,3 905,3 3355551,3
Std. Deyv. 475.046,2 86,0 23.201,7

Prosecan prinos semena novosadske sorte lana NS Primus iznosio je 1551 kg
hal dok je prosecan prinos ulja iznosio 644,83 kg hal. Standardna devijacija za
prinos semena iznosila je 389,94 dok je za prinos ulja iznosila 138,29 (Popovié i sar.,
2018). Autori isti¢u da agroekoloski faktori imaju znacajan uticaj na prinos semena
uljanog lana i na sintezu ulja. Sorta NS Primus ostvarila je u proseku sadrzaj ulja
od 40,55%. Povoljnija godina za sintezu ulja bila je druga, susna godina. Sadrzaj
ukupnih tokoferola u ulju sorte NS Primus iznosio je 280,25 mg/L. y-tokoferol je
¢inio 100 % ukupno prisutnih tokoferola (Popovi¢ i sar., 2019).

Slika 2. Masno kiselinski sastav lanenog ulja
Figure 2. Fatty acid composition of linseed oil
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Hemijski i mineralni sastav lanenog semena ¢ine: proteini 22,52 %, pepeo 3,79%,
sirova vlakna 6,55 %, ulje 39,62%, kalcijum 0,40 %, fosfor 0,58%, gvozde 62,53 mg/
kg, magnezijum 1832,98 mg/kg, mangan 20,99 mg/kg, kalijum 7006 mg/kg, cink 69,18
mg/kg (Colovié, 2014; Glamo¢lija i sar.. 2015; Popovi¢ i sar., 2018). Masnokiselinski
sastav lanenog semena (slika 2) izuzetno je bogat esencijalnom ALA, omega-3 (n-3)
masnom kiselinom, sa preko 50 % zastupljenosti u ukupnim masnim kiselinama (50,31
%), a ima i povoljan odnos n-6 i n-3 masnih kiselina, koji je iznosio 0,34. Savremena
ljudska ishrana je neuravnotezena, §to podrazumeva unosenje nedovoljnih koli¢ina n-3
masnih kiselina (n-6/n-3 odnos iznosi izmedu 20:1 i 15:1). Preporucena vrednost ovog
odnosa mora biti sniZena barem na nivo od 4:1 (FAO, 2008; Scollan i sar., 2006).

Colovié (2014) navodi da je hemijski i mineralni sastav lanenog semena dobar i
da je na osnovu analiza sastava masnih kiselina utvrdeno da je laneno seme pogodno
za proizvodnju funkcionalnog hraniva sa poveanim sadrzajem omega-3 masnih
kiselina, tabela 2.

Masnokiselinski sastav ulja u lanenom semenu zavisi od uslova u kojima je biljka
gajena. Oste¢ena zrna pokazuju veéi sadrzaj palmitinske, linolne i ALA, a manji sadrZaj
oleinske kiseline od zdravih i celih zrna (Sediqi, 2012). Bhatty (1993) mavodi da je unos
od 100 g lanenog semena dnevno, dovoljan da ¢ovekov organizam zadovolji svoje potrebe
za ovim mineralima. Laneno ulje sadrzi preko 53% alfa-linolenske kiseline (ALA), Sto ga
¢ini najbogatijim biljnim izvorom ovog jedinjenja i 18% oleinske kiseline. Laneno ulje,
zbog visokog sadrzaja ALA, ima povoljan odnos n-6:n-3 masnih kiselina od oko 0,3:1.
Zbog svojih antiinflamatornih 1 antiproliferativnih svojstava, ALA ima antikancerogeno
dejstvo na ljudski organizam, ¢ime sprecava razvoj malignih tumora i njihovih metastaza.
Alfa-linolenska kiselina iz lanenog semena ima pozitivan efekat na lipide u krvi. Utvrdeno
je da znacajno smanjuje ukupni holesterol u plazmi, LDL i VLDL holesterol (Bernacchia
i sar., 2014; Sahoo i Ranveer, 2015; Dzuvor i sar., 2015; Van den Driessche i sar., 2018).

Tabela 2. Masnokiselinski sastav ulja (%) ekstrahovanog iz lanenog semena (Colovié,
2015; Popovié i sar., 2018)
Table 2. Fatty acid composition of 0il (%) extracted from flax seed (Colovi¢, 2015;
Popovic i sar., 2018)
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Laneno seme je bogat izvor dijetetskih vlakana (40%), od Cega rastvorljiva
vlakna ¢ine 25%, a nerastvorljiva 75%. Rastvorljiva vlakna ukljucuju¢i gume,
pektin i b-glukan igraju vaznu ulogu u smanjenju glikemije i apsorpciji holesterola i
triglicerida, koji su klju¢ni faktori u prevenciji kardiovaskularnih bolesti i dijabetesa
(Cacciatore Fabiola i sar., 2022). Pored toga, rastvorljiva vlakna uti¢u na mikrobiotu
creva i mogu se metabolisati u kratkolancane masne kiseline koje uticu na zdravlje
ljudi (Sahoo i Ranveer, 2015; Parikh i sar., 2018; Guan i sar., 2021). Nerastvorna
vlakna se sastoje od celuloze, hemi-celuloze i lignina, povecavaju koliinu stolice
1 spreavaju zatvor. Laneno seme je bogat izvor niacina i vitamina E, posebno u
obliku tokoferola, koji ima jaka antioksidativna svojstva (Popovi¢ i sar., 2018).
Prosecan sadrzaj tokoferola u semenu lana krece se od 39,5 do 50 mg/100 g (Sahoo
i Ranveer, 2015). Pravilno snabdevanje vitaminom E pomaZze u smanjenju rizika od
kardiovaskularnih bolesti, Alchajmerove bolesti i nekih vrsta raka (Bernacchia i sar.,
2014).

Laneno seme se sastoji od proteina i peptida koji ispoljavaju aktivnosti potencijalno
korisne za ljudsko zdravlje, kao $to su fungistaticke, antihipertenzivne, antioksidativne
i antiinflamatorne aktivnosti i sprecavaju nastanak neurodegenerativnih bolesti.
Hidrolizati lanenog semena imaju antidijabeti¢ku aktivnost. Laneno seme sadrzi
i peptide (ciklolinopeptide) koji ispoljavaju imunosupresivna, antimalarijska,
antioksidativna, antitromboticka i antifungalna svojstva (Lorenc i sar., 2022; NoZini¢
isar., 2022).

Laneno seme je odli¢an izvor lignana u ishrani. Nakon ingestije, lignane u lanenom
semenu crevna mikrobiota pretvara u enterolignane, enterodiol (END) i enterolakton
(ENL), koji mogu pruziti brojne zdravstvene prednosti. Glavni prekursor lignana
koji se nalazi u lanenom semenu je sekoizolaricirezinol diglukozid (SDG). Njegov
prosecan sadrzaj u 100 g lanenog semena je 610-1300 mg. Redovna konzumacija
lanenog semena moze sniziti krvni pritisak i smanjiti rizik od dislipidemije i
gojaznosti snizavanjem telesne tezine i indeksa telesne mase (BMI) (Bernacchia i
sar., 2014; Bekhit i sar., 2018).

Pored svojih bioaktivnih jedinjenja, laneno seme sadrzi i antinutrijente kao $to su
cijanogeni glikozidi (CG), kadmijum, inhibitori tripsina i fitinska kiselina koji mogu
da smanje bioraspolozivost esencijalnih hranljivih materija i/ili ograni¢e njegove
efekte na zdravlje (Dzuvor i sar., 2015). Laneno seme sadrzi 264—354 mg cijanogenih
glikozida na 100 g semena, ukljuc¢ujuc¢i 10-11,8 mg linamarina/100 g, 136—162 mg
linustatina/100 g i 105-183 mg neolinustatina/100 g. Aminokiseline razgranatog
lanca kao $to su valin, leucin, izoleucin, fenilalanin i tirozin sluze kao prekursori
za CG. Sadrzaj CG zavisi prvenstveno od vrste lanenog semena i zrelosti semena.
Cijanogeni glikozidi su veoma toksicni, a njihov veliki unos moZze predstavljati rizik
po ljudsko zdravlje i Zivot ugroZavaju¢i ljudski nervni, endokrini i respiratorni sistem.
CG-ovi su nestabilni kada su podvrgnuti termickim procesima kao §to su pecenje ili
kljucanje, Cine se sprecava stvaranje cijanovodonicne kiseline odgovorne za Stetne
efekte glikozida. Mehanicka obrada kao §to je mlevenje moze efikasno inaktivirati
CG (Sahoo i Ranveer, 2015; Dzuvor i sar., 2015; Bekhit i sar., 2018).
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Celo laneno seme je korisnije u regulisanju metabolizma lipida od lanenog
ulja. Laneno seme moze da moduliSe metabolizam ugljenih hidrata sniZavanjem
nivoa glukoze nataste i HOMA-IR, ¢ime se spreCava nastanak dijabetesa tipa 2 ili
insulinske rezistencije. Istrazivanja mnogih nau¢nika sugeriSu da se ove zdravstvene
prednosti mogu posti¢i konzumiranjem lanenog semena u manjim porcijama i u
redovnim intervalima tokom dana. Laneno seme ima antioksidativna svojstva jer
povecava ukupni antioksidativni kapacitet. Konzumacija lanenog semena moze
znacajno smanjiti intenzitet simptoma u menopauzi. Zbog visokog sadrzaja vlakana,
laneno seme se moze koristiti za smanjenje simptoma opstipacije. Laneno seme moze
pomo¢i kod mentalnog umora i simptoma depresije. Redovna konzumacija lanenog
semena blagotvorno utice na stanje koze povecavajuc¢i njenu hidrataciju, smanjujuci
hrapavost, osetljivost, transepidermalni gubitak vode i1 ubrzavajuéi proces zarastanja
rana (Nowak i sar., 2023).

ZAKLJUCAK

- Povrsine pod lanom u svetu beleZe trend rasta i iznose u proseku 3.625.805
ha. ProseCan prinos semena u svetu iznosio je 905,3 kg ha! a prose¢na proizvodnja
3.355.551,3 t 1 belezi tendenciju pada zbog smanjenja prinosa.

- Sorta NS Primus i NS Marko poseduju odli¢an tehnoloski kvalitet zrna i
znacajno veci prinos zrna u odnosu na prosecne svetske prinose lana.

- Laneno seme je odli¢no za uklju¢ivanje u ljudsku ishranu.

- NajviSe zdravstvenih koristi od lanenog semena, se dobija kada se konzumira
sveze samleveno seme jer obezbeduje znacajne koli¢ine ALA.

- Termicka obrada ne uti¢e negativno na sadrzaj ALA i SDG i moze se
konzumirati sirovo i termicki obradeno seme.

- Ne preporucuje se zagrevanje lanenog ulja.

- Iz mnogobronje naucne literature moguce je potvrditi efikasnost
suplementacije lanenim semenom u pobolj$anju zdravlja ljudi.
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1ZvOD

Kwvalitet i oksidativna stabilnost su najvaznije osobine jestivih ulja. Oni ukazuju
na mogucénost upotrebe ulja u tehnoloskim procesima, kao i na njegov rok trajanja.
Sastav masnih kiselina je od posebnog znacaja sa aspekta oksidativne stabilnosti.
Sto je veéi sadrzaj nezasi¢enih i manji sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina, reakcija
oksidacije se odvija brze. Najpodloznija oksidativnim promenama je linolenska
masna kiselina, zatim linolna i oleinska masna kiselina. PoboljSanje oksidativne
stabilnosti ulja moze se posti¢i dodatkom razli¢itih komponenti sa antioksidativnim
svojstvima: sintetiCkim antioksidansima, biljnim ekstraktima ili biljkama. U ovom
radu je ispitivan uticaj dodatka ruzmarina i belog luka u ulje suncokreta linolnog i
visokooleinskog tipa na kvalitet i oksidativnu stabilnost. Suseni ruzmarin i beli luk
dodati su u kolic¢ini od 0,5 i 3%, dok je oksidativna stabilnost ispitana primenom
Shaal-oven i Rancimat testa. Bolje karakteristike, u pogledu odrzivosti ulja utvrdene
su u uzorcima ulja suncokreta kome je dodat ruzmarin. Kod oksidativno stabilnijih
ulja, kao $to je visokooleinsko suncokretovo ulje dodatak ruzmarina u koli¢ini od
0,5% je doveo do znacajnog povecanja, dok je kod manje stabilnih ulja, kao S$to je
linolno suncokretovo ulje sadrzaj ruzmarina od 3% doveo je do znac¢ajnog poboljsanja
odrzivosti ulja. S druge strane, beli luk u pocetim fazama oksidativnih promena ulja
7. dana Shaal-oven testa, povoljno utie na oksidativnu stabilnost ulja, dok u duzem
periodu nije utvrden pozitivan uticaj na oksidativnu stabilnost i odrzivost ulja.

Kljuéne reci: ulje suncokreta, kvalitet, oksidativna stabilnost, ruzmarin, beli luk
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THE INFLUENCE OF THE ADDITION
OF ROSEMARY AND GARLIC ON
THE QUALITY AND OXIDATIVE

STABILITY OF LINOLEIC
AND HIGH-OLEIC COLD
PRESSED SUNFLOWER OIL

ABSTRACT

Oxidative stability is one of the most important parameters of edible oil quality.
It indicates the possibility of using the oil in technological processes, as well as the
shelf life. The fatty acids composition is of particular importance from the aspect
of oxidative stability. The higher the unsaturated fatty acids content and the lower
saturated fatty acids content is, the faster the oxidation reaction takes place. The most
susceptible to oxidative changes is linolenic fatty acid, followed by linoleic and oleic
fatty acids. Improving the oxidative stability of the oil can be achieved by adding
different components with antioxidant properties such as synthetic antioxidants, plant
extracts or plants. In this paper, the effect of adding rosemary and garlic to linoleic
and high-oleic sunflower oil on quality and oxidative stability was investigated. Dried
rosemary and garlic were added in the content of 0.5 and 3%, while the oxidative
stability was tested using the Shaal-oven and Rancimat test. Better characteristics, in
terms of oil stability, were found in the samples with rosemary. With more oxidatively
stable oils, such as high-oleic sunflower oil, the addition of rosemary at a content of
0.5% led to a significant increase in the oil stability, while with less stable oils, such
as linoleic sunflower oil, a rosemary content of 3% led to a significant improvement.
On the other hand, garlic in the early stages of the oxidative changes of the oil,
which were shown on the 7" day of the Shaal-oven test, has a favorable effect on
the oxidative stability of the oil, while in the later stages no positive effect on the
oxidative stability of the oil was determined.

Key words: sunflower oil, oil quality, oxidative stability, rosemary, garlic

uvoD

Uticaj sastava masnih kiselina na stabilnost ulja je dobro istrazen (De Leonardis
1 Macciola, 2012; Neff i sar., 1994; Neff i sar, 1992; Warner i sar, 1989). Generalno,
ulja koja sadrze viSe nezasi¢enih masnih kiselina su podloZnija oksidaciji u poredenju
sa manje zasic¢enim tj. kako se broj dvostrukih veza povecava, povecava se i brzina
formiranja i koli¢ina produkata oksidacije formiranih do kraja indukcionog perioda.
Shodno tome, stalna potraga i izbor stabilnijih ulja doveli su do modifikacije sastava
masnih kiselina jestivih ulja, obicno smanjenjem sadrzaja linolne i linolenske kiseline
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i povecanjem sadrzaja oleinske kiseline. Skoro sva konvencionalna ulja sada postoje
1 sa izmenjenim masnokiselinskim sastavom (Aladedunye i Przybylski, 2012). Sa
druge strane, oleinska kiselina dobija veliku paznju Sirom sveta zbog svojih korisnih
zdravstvenih svojstava (Sales-Campos i sar., 2013). FDA je 2018. utvrdila da postoje
realni dokazi koju potvrduju zdravstvene benefite konzumiranja oleinske kiseline,
deluju¢i na smanjenje rizika od koronarnih bolesti (FDA, 2018). Iz tog razloga,
poslednjih decenija se prilikom selekcije novih sorti i hibrida raznih biljnih vrsta
favorizuje ve¢i sadrzaj oleinske masne kisleline (do 60% i vise), $to je pomerilo
granice njihove primene uzimajuc¢i u obzir potencijalno blagotvorno dejstvo na
zdravlje, a istovremeno izaziva interesovanje trziSta za njihovu sve Siru upotrebu
(Ramadan i sar., 2006; Dominguez Brando i Sarkuis, 2012; Ramadan, 2013).

Da bi se produzio rok trajanja i odrzavao kvalitet ulja, bitno je ocuvati oksidativnu
stabilnost ulja. Jedna moguénost za usporavanje oksidativnih procesa u uljima je
dodavanje antioksidansa. Sinteti¢ki antioksidansi koji se koriste u biljnim uljima, kao
§to su butilhidroksianizol (BHA) ili butilhidroksitoluen (BHT), ukoliko se koriste
u ve¢im dozama, nisu potpuno biorazgradivi ¢ak mogu biti i toksicni (Kreivaitis i
sar., 2013). Pored toga, uzimajuci u obzir i njihove potencijalne Stetne posledice
po zdravlje i sve veéu paznju potrosaca u pogledu sastava hrane, Sira upotreba
sintetickih antioksidanasa je ogranicena (Herrero i sar., 2010; Lara i sar., 2011). Ovo
postaje posebno naglaseno u pogledu najnovije odluke Evropske komisije o zabrani
koris¢enja antioksidanasa E 311 i E 312 (oktil i dodecilgalat, redom) kao aditiva
u hrani (Uredba Komisije (EU) 2018/1481, 2018). Zbog toga postoji potraznja za
prirodnim alternativama, kao Sto su ekstrakti biljaka i same biljke.

Ruzmarin (Rosmarinus officinalis L.) je uobicajeno 1 Siroko koris¢ena
zaCinska biljka. Ima Sirok spektar korisnih svojstva, odlikuju je antiinflamatorna,
antibakterijska i hepatoprotektivna aktivnost. Stavise, to je jedna od biljaka sa
najjacom antioksidativnom aktivno$éu (Kuintana i sar.,, 2019). Stoga, ruzmarin
se Siroko primenjuje i kao zamena za konzervanse u npr. proizvodima od mesa ili
emulzijama, kao $to je majonez, ali i kao komponenta nutraceutika ili kozmetickih
preparata (Couto i sar., 2012; Raskovi¢ i sar., 2014). Sa druge strane, beli luk
se uzgaja Sirom sveta, a njegova primarna upotreba je u vidu zacina (Dorant i
sar., 1993). Antioksidativni potencijal belog luka in vivo i in vitro je dokazan
(Jackson 1 sar., 2002). Pored svoje antioksidativne aktivnosti, ima antimikrobno,
antibakterijsko, antivirusno, antifungalno, antiprotozoalno dejstvo i blagotvorno
deluje na kardiovaskularni i imuni sistem (Harris i sar., 2001). Pored toga, beli luk je
bogat selenom i organosumpornim jedinjenjima, koja imaju izrazenu antioksidativnu
aktivnost (Yin i sar., 2002; Li, 2000).

S tim u vezi, u ovom radu ispitivan je uticaj dodatka ruzmarina i belog luka u ulje
suncokreta linolnog i visokooleinskog tipa na kvalitet i oksidativnu stabilnost ulja.
Oksidativna stabilnost ispitana je primenom Shaal-oven i Rancimat testa.
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MATERIJAL | METODE RADA

Materijal

U hladno presovano ulje suncokreta linolnog (LinSU) i visokooleinskog (VOSU)
tipa proizvodaca ,,Backi Dukat Plus” d.o.0, Odzaci dodat je suvi za¢in ruzmarina i
belog luka u razli¢itim koncentracijama (0,5 i 3%). Kori$¢eni zacini su komercijalno
dostupni u supermarketu. Ulja su pripremljena tako $to je odmerena odgovarajuca
masa suvog zacina, zatim je do mase od 100 g dodato ulje. Ulje je pakovano u
staklene bocice zapremine 0,1 1.

Metode

Kvalitet dobijenih ulja ispitan je utvrdivanjem vrednosti peroksidnog broja prema
SRPS EN ISO 3960:2017.

Odrzivost ulja ispitana je ubrzanim testovima stabilnosti: Shaal-oven i Rancimat
testom. Za ovaj test izmereno je 50 ml svakog uzorka ulja u staklene posude
unutrasnjeg prec¢nika 88 mm i visine 18 mm i podvrgnute su uslovima ispitivanja:
na umerenim temperaturama (63+2°C), u prisustvu vazduha, bez prisustva svetlosti
prema metodologiji koju su opisali Gomes i sar. (2010) u trajanju od 7 i 14 dana.
U pocetnim uzorcima, 7. i 14. dana testa ispitane su vrednosti peroksidnog broja.
Ubrzani Rancimat test stabilnosti je uraden pomocu uredaja Rancimat, model 617
(Metrohm, Herisau, Svajcarska) za merenje indukcionog perioda uzoraka ulja.
Merenja su radena prema SRPS EN ISO 6886:2017. Uzorak ulja od 2,5+0,01 g
podvrgnut je oksidativnim promenama na temperaturi od 120°C i protoku vazduha
od 18-20 1/h. Isparljivi produkti nastali reakcijom oksidacije rastvoreni su u 0,05 1
destilovane vode. Indukcioni period, IP, beleZen je pomocu pisaca na milimetarskoj
hartiji, a rezultat je izraZen u satima.

REZULTATI | DISKUSIJA

Oksidativna stabilnost je vaZan pokazatelj koji se koristi za procenu njegove
podloznosti ulja oksidaciji i, shodno tome, odrzivosti i roka trajanja. Vrednost
peroksidnog broja polaznih uzoraka linolnog i visokooleinskog suncokretovog ulja
iznosila je 2,07+0,08 i 0,40+0,03 mmol/kg, redom. Nakon 7 dana Shaal-oven testa
vrednosti peroksidnog broja su dostigle 4,11+0,21 mmol/kg kod visokooleinskog i cak
172,97+4,58 mmol/kg kod ulja suncokreta linolnog tipa. Dodak ruzmarina u koli¢ini
od 0,5% 1 3% doveo je do smanjenja vrednosti peroksidnog broja na 2,94+0,18 i
2,83+0,12 mmol/kg, redom, kod visokooleinskog i 82,394+2,11 i 19,74+1,23 mmol/
kg kod ulja suncokreta linolnog tipa. Dodatak belog luka u koncentraciji od 0,5%
skoro da i nije uticao na vrednost peroksidnog broja kod linolnog suncokretovog
ulja, dok je dodatak od 3% doveo do smanjenja vrednosti od skoro 2,5 puta. Kod
visokooleinskog suncokretovog ulja primecéeno je povecanje vrednosti peroksidnog
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broja na 9,50+0,85 mmol/kg u uzorku sa 0,5% belog luka i 5,78+0,41 mmol/kg u
uzorku sa 3% belog luka (slika 1).
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Slika 1. Vrednosti peroksidnog broja nakon 7 dana Shaal-oven testa
Figure 1. Peroxide value after 7 days of Shaal-oven test

400 -
350 - o T
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

50 -
. = 7l
Q

Peroksidni broj (mmol/kg)

0 - . .

>
§ $
@ &‘b 6&
s &

R DY DN CRRAN S S
RN R R R R
40% 40%0 40% 40% © &% %0 S S S

Slika 2. Vrednosti peroksidnog broja nakon 14 dana Shaal-oven testa
Figure 2. Peroxide value after 14 days of Shaal-oven test
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Nakon 14 dana izlaganja uzoraka ulja uslovima testa, ruzmarin je pokazao
izuzetno dobru antioksidativnu aktivnost. Kao §to je prikazano na slici 2, vrednost
peroksidnog broja utvrdena u visokooleinskom suncokretovom ulju bez dodataka
iznosila je 21,44+1,23 mmol/kg. Ruzmarin u koli¢ini od 0,5% doprineo je
dvostrukom smanjenju vrednosti peroksidnog broja na 10,07+0,94 mmol/kg, dok u
uzorku sa 3% ruzmarina dobijena je 4 puta manja vrednost (svega 4,68+0,28 mmol/
kg). U uzorku ulja suncokreta linolnog tipa ruzmarin u koli¢ini od 0,5% doveo je
do neznatnog smanjenja vrednosti peroksidnog broja (328,26+11,01 mmol/kg)
u poredenju sa uzorkom bez dodataka (335,94+12,41 mmol/kg), dok je dodatak
ruzmarina u koli¢ini od 3% znacajno smanjio peroksidni broj uzorka ovog ulja na
35,75+¢3,11 mmol/kg. Dodatak belog Iuka u koli¢ini od 0,5 i 3% u suncokretovo
ulje linolonog tipa nije znacajno uticao na peroksidni broj, dobijene su vrednosti
od 336,65+10,46 1 341,89+9,88 mmol/kg, redom, dok su kod visokooleinskog
suncokretovog ulja dobijene skoro dvostruko nize vrednosti u odnosu na ovo ulje bez
dodataka (12,83+1,101 10,23+0,98, redom).

Tabela 1. Odrzivost uzoraka ulja prikazana kao indukcioni period (h) dobijen primenom
Rancimat testa
Table 1. Oxidative stability of oil samples shown as induction period (h) obtained by
the Rancimat test

Indukcioni period

Uzorak (120°C, 18-20 I/h)
VOSU-bez dodataka 6,10
VOSU-0,5% ruzmarin 8,25
VOSU-3% ruzmarin /
VOSU-0,5% beli luk 5,90
VOSU-3% beli luk 5,10
LinSU-bez dodataka 2,25
LinSU-0,5% ruzmarin 2,35
LinSU-3% ruzmarin 5,25
LinSU-0,5% beli luk 1,40
LinSU-3% beli luk 2,65

Dobijeni rezultati primenom Shaal-oven testa potvdeni su i Rancimat testom (tabela
1). Dodatak ruzmarina u koli¢ini od 0,5% doveo je do povecanja indukcionog perioda
uzorka ulja suncokreta visokooleinskog tipa sa 6,10 h na 8,25 h, dok je kod ulja suncokreta
linolonog tipa indukcioni period uzorka sa 0,5% ruzmarina iznosio 2,35 h u odnosu na
uzorak bez dodataka u kojem je utvrden indukcioni period od 2,25 h. Dodatak ruzmarina
od 3% u linolno suncokretovo ulje rezultovao je povecanjem indukcionog perioda na
5,25 h, dok kod visokooleinskog suncokretovog ulja sa 3% ruzmarina indukcioni period
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nije bilo mogucée utvrditi pri uslovima testa, uzorak se ponasao sli¢no izuzetno stabilnim
uljima i mastima, bez naglog povecanja sadrzaja isparljivih produkata oksidacije koji
naglo povecavaju provodljivost koja se o¢itava na uredaju. Dodatak belog luka nije doveo
do vecih promena vrednosti indukcionog perioda. U ulju suncokreta visokooleinskog tipa
sa 0,5 i 3% belog luka dobijene su vrednosti indukcionog perioda od 5,90 h i 5,10 h,
redom, dok su te vrednosti kod ulju suncokreta linolnog tipa iznosile 1,40 h i 2,65 h,
redom.

ZAKLJUCAK

Poboljsanje kvaliteta i odrZivosti ulja moguée je posti¢i dodatkom prirodnih
komponenata sa antioksidativnim svojstvom. U tu svrhu su se u ranijim istrazivanjima
uglavnom dodavali ekstrakti biljaka. U ovom radu je ispitan uticaj dodatka suvih
biljaka, koje pored antioksidivnog dejstva pozitivno uticu i na senzorske karakteristike
ulja i iz tog razloga su birane uobicajene zacinske biljke: ruzmarin i beli Iuk. Bolje
karakteristike, u pogledu odrzivosti ulja utvrdene su u uzorcima u kojima je dodat
ruzmarin. Kod oksidativno stabilnijih ulja, kao $to je visokooleisnko suncokretovo ulje
dodatak ruzmarina u sadrzaju od 0,5% je doveo do znacajnog povecanja odrzivosti ulja,
dok je kod manje stabilnih ulja, kao §to je linolno suncokretovo ulje sadrzaj ruzmarina
od 3% doveo do znacajnog poboljSanja. S druge strane, beli luk u pocetim fazama
oksidativnih promena ulja koje su prikazane 7. danom Shaal-oven testa, povoljno utice
na oksidativnu stabilnost ulja, dok u kasnijim fazama nije utvrden pozitivan uticaj na
odrzivost ulja.

Zahvalnica

Istrazivanje sporevedeno u okviru ovog rada je finansirano od strane Ministarstva
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1ZvOD

Ulja dobijena hladnim presovanjem imaju bogat nutritivni sastav, o¢uvanu aromu
1 kvalitet ulja. Na trziStu se mogu naéi hladno presovana ulja od razli¢itih sirovina
koja su vrlo cenjena i imaju viSu trziSnu cenu nego rafinisana ulja. Medutim, kao i
kod veéine proizvoda, senzorski kvalitet i svojstva su obi¢no presudni faktori pri
odabiru od strane potroSaca. U ovom radu posmatrane su senzorske osobine hladno
presovanih ulja trenutno dostupnih na trzistu Republike Srbije sa ciljem da se
primenom statistiCke analize prikazu njihovi senzorski profili i uporede senzorske
karakteristike.

Kljuéne reéi: hladno presovana ulja, senzorske osobine, statistiCka analiza

STATISTICAL ANALYSIS OF SENSORY
CHARACTERISTICS OF COLD PRESSED OILS
AVAILABLE ON THE MARKET
OF THE REPUBLIC OF SERBIA

ABSTRACT

Cold pressed vegetable oils have rich nutritional composition, preserved aroma
and high oil quality. There is cold pressed oils from different raw materials available
on the market. These oils are highly valued and have a higher market price than
refined oils. However, as with most products, sensory quality and properties are
usually decisive factors in consumer’s choice. In this paper, the sensory properties
of cold-pressed oils currently available on the market of the Republic of Serbia were
observed, with the aim to present their sensory profiles and compare their sensory
characteristics using adequate statistical analysis method.

Key words: cold pressed oils, sensory properties, statistical analysis
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uvoD

Proces ,,ekstrakcije” ulja iz razli¢itih sirovina mehanickim delovanjem, odnosno
presovanjem na niskim tempraturama koje ne narusavaju prirodne karakteristike
i kvalitet dobijenog ulja naziva se ,hladno presovanje”. Ulja dobijena hladnim
presovanjem imaju bogat nutritivni sastav, ocuvanu aromu i kvalitet ulja (Chandra i
sar., 2020; Romani¢, 2020). Vredne bioaktivne komponente hladno presovanih ulja su
tokoferoli i tokotrienoli, slobodni i esterifikovani steroli, skvalen, triterpenski alkoholi,
karotenoidi, hlorofili, fosfolipidi i druga jedinjenja sa oksidativnim svojstvima, koji
se inace delimi¢no uklonjjau ili gube tokom procesa industrijske rafinacije. Vecina
ovih ulja sadrzi ®-3 1 ®-6 masne kiseline (Prescha i sar., 2014; Di Stefano i sar.,
2021). Zahvaljujuci takvom sastavu hladno presovana ulja dokazano povoljno uticu
na brojne zdravstvene probleme u organizmu, kao $to su ishemi¢ne srcane bolesti,
gojaznost, hipertenzija i druge i imaju izraZeno antioksidativno svojstvo (Chandra i
sar., 2020.)

Hladno presovanje je brz, jednostavan i ekoloski opravdan proces kojim se dobija
proizvod bez tragova organskog rastvaraca, §to je osnovna prednost ovog procesa
ekstrakcije ulja u odnosu na uobicajeni proces rafinacije ulja, dok je nedostatak
svakako mali prinos proizvoda (Mushtaq i sar., 2020). Takode, proces ne zahteva
veliku energiju, s obzirom da se ostvaruje na niskim temperaturama i pogodan je
za proizvodace malog ili srednjeg kapaciteta. Na trziStu su hladno presovana ulja
vrlo cenjena i uvek imaju viSu trziSnu cenu nego rafinisana ulja. Mogu se nadi
hladno presovana ulja iz vrlo razlicitih sirovina, semena, kostica, voca, jezgrastog
voca, kao §to su semenke grozda, masline, uljana repica, soja, paprika, susam, seme
crnog kima, amarant, narandza, seme limuna, grejpfruta, nara, ¢ia seme, kukuruzne
klice, suncokret, Safranjika, uljana tikva, le$nik, pistaci, orah, pekan orah, karanfili¢,
bobice, origano, Sipak, Sargarepa, korijander, kikiriki, niger, pirinCane mekinje,
avokado, seme paradajza i argan (Durazzo i sar., 2022). Neophodno je da sirovina
sadrzi vise od 15% ulja, osim u slucaju semena amaranta gde je sadrzaj ulja od 4,9-
8,1% (Chandra i sar., 2020).

Sveobuhvatni kvalitet, kako sa hemijskog tako i sa senzorskog aspekta posmatranja
ulja dostupnih na trzi§tu moZze biti veoma razlicit i obi¢no je povezan sa nac¢inom
ekstrakcije uljaizsirovine, §to ¢esto dovodi potrosaca do nedoumica prilikom izbora ulja.
Mnoge isparljive komopnente koje ostaju u ulju nakom hladnog presovanja zasluzne su
za izraZzenu aromu ovih ulja u odnosu na rafinisana ulja. Senzorski parametri su osnova
za pravilnu procenu kvaliteta ulja ili klasifikaciju proizvoda u komercijalne klase.
Adekvatna standardizovana senzorska metoda je kvantitativna deskriptivna analiza
(QDA analiza), kada su potrebne detaljne informacije o indentifikaciji i1 kvalifikaciji
senzorskih atributa i senzorskog profila proizvoda. Primenom ove metode moguce je
poredenje sli¢nih proizvoda, testriranje korelacije izmedu instrumetalnih i hemijskih
merenja sa senzorskim svojstvima, kao i definisanje standarda za kontrolu kvaliteta.
QDA analizu sprovode kvalifikovani ocenjivaci, koji su prosli specificnu obuku, radi
dobijanja pouzdanih i doslednih rezultata.
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Senzorski parametri koji su od izuzetnog znacaja pri definisanju senzorskog
kvaliteta ulja su najcesce: izgled, intenzitet dominantne boje (u zavisnosti od
sirovine), zatim vrsta i intenzitet mirisa i ukusa, kao i taktilni osecaji kao §to su osecaj
u ustima, astringentnost (ose¢aj skupljanja i suSenja na povrsini jezika zbog tanina),
oporost (oStar osec¢aj u ustima, posebno u grlu poput gorcine), aftertejst (naknadni
zaostali osecaj), kao 1 postojanost ukusa (koliko dugo ostaje ukus u ustima) (Yilmaz
i sar., 2015; Tauferova i sar., 2021).

Primena statistickih metoda pri senzorskoj evaluaciji prehrambenih proizvoda ima
za cilj da se rezultati senzorskog ocenjivanja objedine kroz odgovaraju¢e matematicke
modele ili jednacine i adekvatno i vidljivo grafi¢ki prikazu. Statisticke metode analize
takode ukazuju na uticaj odredenih faktora na senzorske karakteristike, kao i na
njihovu medusobnu povezanost (Nde i Foncha, 2020). S obzirom da mnogi senzorski
testovi mogu da zavise od subjektivnog posmatranja ocenjivaca, adekvatno odabrana
metoda statisticke analize rezultata senzorskog ocenjivanja omogucava dobijanje
jasne slike senzorskih osobina proizvoda. Pored senzorskog profila jestvih ulja, vrlo
znacajni pokazatelji kvaliteta su u brojne druge fizicke i1 hemijske osobine, kao §to
su: sastav masnih kiselina, sadrzaj vlage i isparljivih materija, sadrzaj nerastvorljivih
necistoca, alkalitet, kiselinski broj, sadrzaj voskova i fosfolipida, liposolubilnih
vitamina i mnogi drugi pokazatelji. Medutim, kao i kod veéine proizvoda, senzorski
kvalitet i svojstva su obi¢no presudni faktori pri odabiru od strane potrosaca.

U ovom radu posmatrane su senzorske osobine hladno presovanih ulja trenutno
dostupnih na trzistu Republike Srbija sa ciljem da se primenom statisticke metode
analize prikazu njihovi senzorski profili i uporede senzorske karakteristike.

MATERIJALI | METODE RADA

Tokom eksperimentalnog rada kori§¢ena su hladno presovana ulja trenutno
dostupna na trziStu Republike Srbije. To su: hladno presovano ulje suncokreta
(CPSO), hladno presovano ulje kukuruznih klica (CPCO), hladno presovano ulje
semena grozda (CPGO) i hladno presovano ulje kikirikija (CPPO) (slika 1).

Slika 1. Uzorci hladno presovanih ulja
Figure 1. Samples of cold pressed oils
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Za odredivanje senzorskih karakteristika hladno presovanih ulja koris¢ena
je deskriptivna senzorska analiza, prema odgovaraju¢im ISO standardima koji
obezbeduju potrebne uslove za ocenu proizvoda (Cerretani 1 sar., 2008; Briihl i
Matthéus, 2008; Bendini i sar, 2011). Uzorak je ocenjen u adekvatnom prostoru (ISO
8589, 2007) od strane Sestoclanog struc¢nog panela (ISO 8586-2, 2008) primenom
numerickih skala sa devet nivoa ocene za svako senzorsko svojstvo (ISO 4121,
2003). Senzorska analiza ulja podeljena je na analize tri znacajne grupe senzorskih
svojstava: I grupa - izgled, II grupa - miris i ukus, III grupa - tekstura i taktilni oseca;.
Izgled ulja ukljucuje bistrinu, svetlocu, Cisto¢u boje ulja, zastupljenost Zutog, zelenog,
plavog i crvenog tona. Miris i ukus odredeni su organolepticki i predstavljaju opis
1 intenzitet mirisa i ukusa. Tekstura i taktilni osecaj obuhvatili su analizu svojstava:
zastupljenost astringentnog osecaja, zastupljenost oporosti, naknadnog ukusa ili
aftertejsta, postojanost ukusa, gustinu i lepljivost. Takode je utvrdena i sveobuhvatana
prihvatljivost ulja nakon analize svih senzorskih svojstava.

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

REZULTATI | DISKUSIJA

Na slici 2 prikazane su srednje vrednosti ocena senzorskih karakteristika uzoraka
hladno presovanih ulja, kao i ocena opste sveobuhvatne prihvatljivosti uzoraka,
odredena od strane SestoClanog senzorskog panela.

ITEKSTURA I TAKTILNI OSECAJ
—pm (P50 = CPCO CPPO CPGO
Astrigentni osecaj

00

4.00

3.00

Oporost Lepljivost

1.00
g}/ %
Aftertejst QX//”;& Gustina
~

Postojanost ukusa

Slika 2. Srednje vrednosti ocena senzorskih karakteristika uzoraka ulja
Figure 2. Average values of marks for sensory properties of oil samples
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Na dobijene srednje vrednosti ocena senzorskih karakteristika primenjene su
statisticke metode analize korelacije i viSestruke regresione analize, sa ciljem da se
utvrdi povezanost senzorskih svojstava, kao 1 uticaj ocene senzorskih svojstava na
opsStu sveobuhvatnu prihvatljivost uzorka. Cilj korelacione analize je da se utvrdi
da li izmedu varijacija ocena posmatranih senzorskih svojstava postoji kvantitativno
slaganje (korelaciona veza) 1, ako postoji, u kom stepenu. Kao mera ja¢ine korelacione
veze koristi se Pirsonov koeficijent korelacije, koji je izraCunat za svaku senzorsku
karakteristiku uzoraka ulja i predstavljen je u tabeli 1.

Na osnovu prikazanih vrednosti Pirsonovog koeficijenta korelacije uocava se
direktna povezanost pojedinih parametara izgleda uzoraka, kao Sto su bistrina uzorka,
svetloca, Cistoca boje, intenzitet Zutog tona, na sveobuhvatnu ocenu prihvatljivosti
uzorka. Pri tome se posebno izdvaja uticaj ¢istoce boje uzorka sa koeficijentom od
1.00, odnosno sa takozvanom savrSenom funkcionalnom vezom sa sveobuhvatnom
ocenom prihvatljivosti. To je strogo odredena ili funkcionalna veza pri kojoj svakoj
vrednosti jedne pojave odgovara samo jedna vrednost druge pojave.

Ostali parametri izgleda uzorka ulja, kao 1 senzorski parametri teksture,
taktilnog osecaja, mirisa i ukusa ispoljili su negativnu korelaciju sa op§tom ocenom
prihvatljivosti uzorka. Prema tome, sa porastom ocene ovih senzorskih parametara
ulja opada ocena sveobuhvatne prihvatljivosti uzoraka ulja.

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

Senzorska karakteristika hladno . .. .
. Pirsonov koeficijent korelacije
presovanog ulja
Bistrina 0,92
Svetlo¢a 0,94
Cisto¢a boje 1,00
Intenzitet Zutog tona 0,31
Intenzitet zelenog tona -0,83
Intenzitet plavog tona -0,89
Intenzitet crvenog tona -0,30
MIRIS -0,73
UKUS -0,93
Astrigentni osecaj -0,65
Oporost -0,96
Aftertejst -0,80
Postojanost ukusa -0,67
Gustina -0,80
Lepljivost 0,00

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

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

Tabela Koeficijenata Iteracija 1 (prilagodeni R-kvadrat = 1)

p vrednost

b 0,0245216
X1 0,445089
X2 0,704043
X3 0,0103422

Tabela koeficijenata iteracija 2 (prilagodeni R-kvadrat = 1)

p vrednost
b 0,000598318
X1 0,153497
X3 0,0000338012

Tabela koeficijenata iteracija 3 (prilagodeni R-kvadrat = 1)

p vrednost
b 0,0000673557
X3 8,61315e-8

U sva tri analizirana sluc¢aja ispoljila se izrazita dominacija i izuzetno visok stepen
uticaja ulaznog faktora X3, odnosno uticaja Cistoce boje ulja. To je samo potvrdilo
rezultate korelacione analize, gde je koeficijent korelacije ove senzorske osobine ulja
1 sveobuhvatne prihvatljivosti ulja bio 1.

Primenom viSestruke regresione analize dobijen je i model uticaja ovog ulaznog
faktora:
Y =-0,857593 + 1,107715 X3

gde je: Y predvidena ocena sveukupne prihvatljivosti uzorka, a X3 je ¢istoéa boje
kao ulazni faktor. U dobijenom modelu ulazni faktor ¢isto¢a boje ulja je bio jedini
statitsi¢ki znacajan faktor (p<0,000001), koji ima prakti¢no linearnu zavisnost sa
finalnom ocenom, prikazanu na slici 3.
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Slika 3. Model linearne zavisnosti sveobuvatne ocene ulja sa cistocom boje ulje
Figure 3. Model of linear dependence of the overall rating of oil with the purity of the
oil color

Na osnovu dobijenih rezultata i primenjene statisticke analize moze se zakljuciti
da presudan uticaj na sveobuhvatanu ocenu prihvatljivosti hladno presovanih ulja ima
Cistoca boje ulja sa direktnom linearnom zavisno$¢u. Najvisu ocenu ovog senzorskog
parametra imalo je hladno presovano ulje kikirikija (CPPO), a za njim i hladno
presovano ulje suncokreta (CPSO). Drugi ulazni faktor po statistickoj znacajnosti je
svetloca boje, gde su se opet izdvojili prvo ulje kikirikija, pa za njim i ulje suncokreta.
Tredi statisticki znacajan ulazni faktor bistrina boje izdvojio je prvo suncokretovo, pa
zatim ulje kikirikija sa razlikom u oceni ovog parametra za svega 0,17.

Ostali parametri koji opisuju izgled ulja i odnose se na intenzitete odredenog
tona imali su manji koeficijent korelacije sa sveobuhvatnom ocenom ulja i pri tome
negativno usmeren, osim intenziteta zutog tona. To znaci da porast intenziteta
zelenog, plavog 1 crvenog tona umanjuju u manjoj meri finalnu prihvatljivost
uzorka.

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

Ukus hladno presovanih ulja je ispoljio iznenadujuéu negativnu korelaciju
visokog stepena na sveobuhvatnu ocenu. To se moZe objasniti time da porast jaCine
ukusa, kao 1 prisustvo karakteristi¢nih ukusa (semenski, orasast, drvenast, gorak,
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kiseo, ili negativni kao S§to su uzeglo, na kvasac, memljiv, plesniv, strani ukus)
negativno uti¢u na ocenu prihvatljivosti. Sli¢na situacija je i sa mirisom, ali pri mnogo
manjem intenzitetu uticaja. Dodatni taktilni osecaji doprineli su formiranju ocene,
pogotovu negativno usmeren uticaj oporosti, odnosno dozivljaja oStrog osecaja kroz
usnu Supljinu, posebno u grlu, slicno gor¢ini. Prema intenzivnom ukusu i mirisu,
specificnom po sirovini i sa izrazenim naknadnim, zaostalim ukusom, kao i oporosti
izdvaja se hladno presovano ulje iz kostica grozda.

ZAKLJUCAK

Nakon senzorske ocene hladno presovanih 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 ulje kikirikija i ulje suncokreta. Statisticka
metoda korelacione analize ukazala je da na visoku ocenu prihvatljivosti ulja presudan
uticaj imaju faktori izgleda ulja. Senzorski faktori mirisa, ukusa i taktilnih osecaja ispoljili
su negativnu korelaciju sa finalnom ocenom i $to su izrazeniji hladno presovano ulje je
manje prihvatljivo. To je izuzetno ispoljeno kod hladno presovanog ulja semenki grozda.

Medutim, pri odabiru hladno presovanog ulja dominantan uticaj ima ¢istoca boje
ulja, koja je pri potpunoj direktnoj linearnoj zavisnosti doprinela finalnoj oceni hladno
presovanog ulja, na osnovu rezultata primenjene viSestruke regresione analize.
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1ZvOD

U industriji sokova, prilikom proizvodnje soka od maline, seme se uklanja
kao nezeljeni sastojak odnosno nusproizvod (biootpad). Inspirisani nelinearnim
pristupom ,,take-make-dispose-recycle”, pokusali smo da razvijemo strategiju za
valorizaciju semena maline u cilju dobijanja hladno presovanog ulja i bioaktivnih
ekstrakata iz pogace, sa moguc¢om primenom u prehrambenoj i kozmetickoj industriji.
S obzirom da seme maline sadrzi znacajnu koli¢inu ulja (10-23%) upotrebljeno je
za izdvajanje ulja postupkom hladnog presovanja. Ispitan je sastav masnih kiselina
gasnom hromatografijom metilestara kao i oksidativna stabilnost dobijenog ulja,
primenom Oxitest uredaja. Posle izdvajanja ulja, pogaca, koja se takode smatra
nusproizvodom, koriS¢ena je za ekstrakciju bioaktivnih komponenti. Vodeéi se
principom ,,zelene” ekstrakcije, primenjeno je nekoliko kombinacija rastvaraca.
Rezultati ukupnog sadrzaja polifenola i antioksidativne aktivnosti upotrebljeni su za
odabir najefikasnijeg ekstrakcionog sredstva.

Kljuc¢ne rec¢i: seme maline, biootpad, hladno presovano ulje, ,,zelena” ekstrak-
cija, bioaktivne komponente
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VALORIZATION OF RASPBERRY SEEDS IN
ORDER TO OBTAIN COLD-PRESSED OIL AND
BIOACTIVE EXTRACTS FROM OIL CAKE

ABSTRACT

In the juice industry, the seeds are removed as an undesirable ingredient or by-
product (bio-waste) in the production of raspberry juice. Inspired by the non-linear
»take-make-dispose-recycle” approach, we sought to develop a strategy to valorize
raspberry seeds to obtain cold-pressed oil and natural active ingredients from the
oil cake that could have applications in the food and cosmetic industries. Raspberry
seeds contain a considerable amount of oil (10-23%) and are used for oil extraction
by cold pressing. The composition of fatty acids was studied by gas chromatography
of methyl esters, as well as the oxidative stability of the extracted oil using the Oxitest
apparatus. After cold pressing, the oil cake, which is also a by-product, was used to
extract the bioactive components. For this purpose, different solvent combinations
were used to find the most efficient ,,green” extraction procedure. The results of total
polyphenol content and antioxidant activity were used to select the most efficient
extractant.

Key words: raspberry seed, biowaste, cold-pressed oil, bioactive components,
»green” extraction

uvoD

Jagodasto voée (malina — Rubus idaeus, jagoda — Fragaria * ananassa, kupina
— Rubus fruticosus, ribizla — Ribes sp., borovnica — Vaccinium sp., i mnoge druge)
je poznato po svom pozitivnom uticaju na zdravlje ljudi, zahvaljuju¢i bogatom
sadrzaju Secera, kiselina, vitamina, minerala, polifenola i dr. Na sadrzaj prisutnih
materija uticu razliCiti faktori, kao S$to su vrsta i sorta jagodastog voca, zrelost,
geografsko poreklo i uslovi gajenja. Industrijskom preradom jagodastog voéa, pri
proizvodnji koncentrata, marmelada, sokova i drugih proizvoda, ostaju velike
koli¢ine otpada, $to moze biti i do 20% od mase svezeg voca (Lee i Wrolstad, 2006).
Posebno je znaCajno seme koje Cine oko 5% mase svezeg ploda (Sojka i Krol,
2008). U publikovanim radovima seme jagodastog voca je istaknuto kao bogat izvor
funkcionalnih jedinjenja, posebno polifenola, esencijalnih masnih kiselina, minerala,
dijetnih vlakana i tokoferola (Fidelis i sar., 2019). Ulja dobijena iz semena jagodastog
voca Cesto se koriste i u kozmeti¢koj industriji za proizvodnju razli¢itih preparata
(Van Hoed i sar., 2009). Nakon izdvajanja ulja, pogace koje ostaju predstavljaju
bogat izvor bioaktivnih jedinjenja (Parry i sar.,, 2005; Parry i sar., 2006). lako
ima primera da se pogace koriste za ishranu zivotinja i proizvodnju formulacija
koje sluze kao funkcionalna hrana (Sobczak i sar., 2020), ne postoji organizovano
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sakupljanje i kori§¢enje komine/semena voca, pa se potencijalno korisni proizvodi
gube (Stanojevic i sar., 2015). Pojedine publikacije su ukazale da brasno dobijeno iz
odmascéenih pogaca semena jagodastog voca ima visok antioksidativni potencijal i
sadrzi znacajnu koli¢inu polifenolnih jedinjenja (Helbig i sar., 2008; Gorecka i sar.,
2010). Polifenoli su sekundarni metaboliti prisutni u jagodastom vocu, sa brojim
blagotvornim efektima na zdravlje ljudi (izrazenim antioksidativnim, antimikrobnim,
antialergijskim i antihipertenzivnim svojstvima) (Giampieri i sar., 2014; Gasic i sar.,
2020). Ove fitohemikalije sintetiSu svi delovi biljaka, ali su uglavnom lokalizovani
u semenu vocéa (Ben-Othman i sar., 2020). Na fenolni profil semena jagodastog voca
uticu brojni faktori, pre svega sorta jagodastog voca, zatim uslovi gajenja i klima
(Fidelis i sar., 2019).

Malinu smatraju ,,riznicom prirode” zbog visokog nivoa mnogih hranljivih
materija, ukljucujuéi esencijalne minerale (magnezijum, kalijum, bakar i gvozde),
Secere, organske kiseline, vitamine, karotenoide, fenole, masne kiseline, stilbene
(resveratrol), tanine, i dijetna vlakna (Pantelidis i sar., 2007; Krsti¢ i sar., 2019; Fotirié
AkSic¢ 1 sar., 2022). Malina je dobar izvor jedinjenja koja potencijalno unapreduju
zdravlje ljudi jer sadrze razliciti nivoe karotenoida, nezasi¢enih masnih kiselina
(linolna kiselina, a-linolenska kiselina i oleinska kiselina), tokoferola (pretezno
v-tokoferol) i fenola (antocijanini, elagitanini, elaginska kiselina, flavonoidi, tanini,
fenolne kiseline i stilbeni) (Li i sar., 2021; Mari¢ i sar., 2020; Bensalem i sar., 2015).

Prema FAOStat-u (FAOStat, 2021), proizvodnja malina Sirom sveta u 2021.
godini iznosila je ~886.000 tona, a od toga je u Evropi proizvedeno ~602.000 tona.
Najvedi proizvodaci maline u Evropi u 2021. godini bili su Rusija (~198.000 tona),
Srbija (~111.000 tona) i Poljska (~104.000 tona) (FAOStat, 2021). Seme maline je
izuzetan izvor sastojaka sa antioksidativnim i antimikrobnim potencijalom. Studije
pokazuju da ulje semena maline §titi od UV zracenja, odrzava elasti¢nost koze i da
je veoma blagotvorno za negu bora i problemati¢ne koze (Ispiryan i sar., 2021). Ulje
karakteri$e visok sadrzaj polinezasicenih masnih kiselina (linolne kiseline i alfa-
linolenske kiseline) i tokoferola (Parry i sar., 2005). Imajuci u vidu da seme Cini
do 5% sveze mase ploda, i uzimajuci u obzir svetsku proizvodnju, prilikom prerade
maline moglo bi zaostati ~ 44.300 tona biootpada. Seme maline moze da sadrze od
10 do 23% ulja (Ispiryan i sar., 2021). Prilikom proizvodnje ulja iz semena stvara se
odredeni otpad, te je potrebno razviti strategije za njegovo smanjenje i valorizaciju.
Ispitivanja su pokazala da brasno dobijeno iz odmascenih pogaca semena maline u
poredenju sa pSeni¢nim ima veéi sadrzaj brojnih makronutrijenata (kao $to su masti,
proteini i dijena vlakna), karotenoida, vitamina E, kao i veéi antioksidativni kapacitet
(Gorecka i sar., 2010; Kowalczewski i sar., 2019).

Zbog hemijskog bogatstva i heterogenosti, pogace dobijene nakon cedenja ulja
iz semena jagodastog vocéa predstavljaju potencijalno dobar prirodni bioresurs.
Oslanjajuci se na savremene naucne trendove, kori§¢enje otpada organskog porekla
moglo bi dati doprinos u prevazilazenju nedostataka ,,linearnih” sistema u privredi.
Na primer, primenom inovativnih metoda inkapsulacije, bioaktivne komponente
ekstrahovane iz otpada od prerade voca mogle bi biti implementirane u odredene
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prehrambene proizvode i kozmeticke preparate. Pored toga, koncept iskoriséenja
otpadnih sirovina od prerade voc¢a doprinosi smanjenju koli¢ine otpada i smanjenju
emisije gasova sa efektom staklene baSte. Na kraju, inovativnim koris¢enjem
sekundarnih proizvoda se uti¢e kako na kvalitet zavr$nog proizvoda, tako i na
podsticanje cirkularne ekonomije i kreiranje dodatne vrednosti u novim okvirima.

Inspirisani principima cirkularne ekonomije i nelinearnim pristupom ,.take-
make-dispose-recycle”, cilj ovog rada bio je iskori§¢enje semena maline, u smislu
dobijanja hladno presovanog ulja i polifenolnog ekstrakta iz pogace. Dobijeno ulje i
ekstrakt mogu biti upotrebljeni u razliite svrhe, pre svega u prehrambenoj industriji
a znacajna primena moze biti i u kozmetic¢koj industriji.

MATERIJAL | METODE RADA

Hemikalije i materijali

Saharoza je nabavljena od Sigma Aldrich (Steinheim, Nemacka), holin hlorid
od Acros Organics BV (Geel, Belgija), a glicerol od Zorka Pharma (Sabac, Srbija).
Svi rastvarac¢i i hemikalije su bili analiticke Cistoce. Standard galne kiseline i
troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilhroman-2-karboksilna kiselina) nabavljeni
su od firme Sigma&Aldrich (Stajnhajm, Nemacka). Folin-Ciocalteu reagens je
proizvod kompanije Merck (Darmstadt, Nemacka), a di (fenil)-(2,4,6-trinitrofenil)
iminoazanijum, (DPPH") firme Fluka AG (Buh, Svajcarska). Filteri (13 mm, PTFE
membrane 0,45 um) su kupljeni od firme Supelko (Belfont, Pensilvanija), a kolone
Strata C18-E (500 mg, 3 mL) za ¢vrsto-teCnu ekstrakciju (Solid Phase Extraction,
SPE) od Phenomenex (Torans, Kalifornija). Thermo Fisher TKA MicroPure sistem
za preciscavanje vode je koriSéen za dobijanje ultra Ciste vode (0,055 mS/cm). Za
identifikaciju metilestara masnih kiselina koriS¢en je Supelco 37 Component FAME
mix standard (Belfont, Pensilvanija).

Seme maline je dobijeno kao otpadna sirovina (biootpad) iz industrije sokova.
Seme je prvo koris¢eno za dobijanje hladno presovanog ulja, nakon ¢ega je pogaca
koris¢ena za ekstrakciju polifenola. Pre izvodenja postupka hladnog presovanja,
seme je ociSceno od ostataka pulpe i osuSeno na temperaturi od 60°C do sadrzaja
vlage od 6%.

Metode

Izdvajanje ulja

Postupak hladnog presovanja semena maline izveden je na puznoj presi ,,Ulimac”
(Turska), kapaciteta 25 kg/h. Temparatura ulja tokom postupka presovanja nije
prelazila 45°C, $to je prac¢eno digitalnim termometrom. Dobijeno ulje je ¢uvano u
plasti¢nim kivetama na temperaturi -20°C do momenta analize. Pogaca je koriS¢ena
za ekstrakciju polifenola.
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Odredivanje sastava i sadrzaja masnih kiselina

Priprema metilestara 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, plamenojonizacionim detektorom (FID) i kapilarnom
kolonom Supelco SP-2560 (100 m duzina x 0,25 mm unutra$nji pre¢nik x 0,20 um
debljina filma, Supelco, Bellefonte, USA), izvrSeno je razdvajanje metilestara 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 1pl,
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 metilestara masnih kiselina iz uzoraka sa
standardnom meSavinom metilestara Supelco 37 Component FAME Mix standard.
Sadrzaj masnih kiselina je raunat u mg/g lipida 1 izraZen, u relativnoj koli¢ini, kao
maseni procenat od ukupnih masnih kiselina. Sva merenja su izvrSena u tri ponavljanja,
a rezultati su prikazani kao srednja vrednost + standardna devijacija.

Odredivanje oksidativne stabilnosti

Oksidativna stabilnost ulja semena maline ispitana je na uredaju Oxitest (Velp,
Italija). U dve titanijumske, termostatirane komore uredaja odmeravano je po 10 g
uzoraka ulja. Komore su hermeticki zatvorene. Temperatura je podeSena na 110°C, a
inicijalni pritisak O, je bio podeSen na 6 MPa. Pomocu specijalnog softvera (OXISoft,
Velp, Italija) pratila se promena pritiska u komorama i na taj nacin se posredno merila
koli¢ina kiseonika koja se troSila usled aktivnosti pojedinih komponenata. Za svaku
komoru, na kraju testa, softver je racunao indukcioni period (IP) u minutima odnosno
satima. Uzorak ima bolju oksidativnu stabilnost ukoliko je IP duzi.

Ekstrakcija polifenola

Kako bi se pronasao najefikasniji postupak zelene ekstrakcije, primenjeno je
nekoliko kombinacija rastvaraca. Holin hlorid je izabran kao baza za eutekticke
rastvarace zbog njegovog stabilizujuceg efekta na fenolna jedinjenja usled jakih
interakcija koje poti¢u od vodoniénih veza (Dai i sar., 2014).

Eutekticke smeSe (Deep Eutectic Solvents, DES) su pripremljene meSanjem
holin hlorida (ChCl) sa glicerolom (Glc), odnosno saharozom (Sah)), u molarnom
odnosu 1:11 1:2. SmeSe su zagrevane (55°C) na magnetnoj mesalici ili u dehidratoru
u toku 30 min, dok se homogena providna tec¢nost nije formirala. Dobijeni rastvori su
razblazeni vodom (sadrzaj vode 30% (m/m)), a zagrevanje i/ili meSanje je nastavljeno
jos§ 45 minuta. Sveze pripremljeni DES koriS¢eni su za ekstrakciju polifenola (tabela
2). Odmeren je 1 g usitnjene pogace u koji je dodato 10 mL odgovarajuceg rastvaraca.
Smesa je zagrevana 30 min na 55°C na magnetnoj mesalici. Dobijeni ekstrakti su
centrifugirani na 10000 rpm u toku 10 minuta i po zavrSetku centrifugiranja odvojen
je supernatant.
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Supernatanti dobijeni primenom DES ekstrakcije su precis¢eni primenom ¢vrsto-
teCne ekstrakcije (Solid - Phase Extraction, SPE) pod vakuumom, na kolonama
silika gela modifikovanim oktadecil-ugljovodoni¢nim nizom (RP-C18 silika gela -
Machery-Nagel, Germany). Kondicioniranje kolone vrseno je sa 5 ml MeOH i 5 ml
vode. Na kolone je nanoSena zapremina uzorka od 1 mL. Ispiranje neadsorbovanih
jedinjenja vrSeno je sa 10 mL vode, dok je za eluiranje polifenolnih jedinjenja
koris¢eno 5 mL MeOH. Dobijeni supernatanti ¢uvani su na 4°C do dalje analize.

Spektrofotometrijsko odredivanje sadrzaja ukupnih polifenola i antioksidativne
aktivnosti

Ispitivanja koja se zasnivaju na merenju apsorpcionih spektara, odredivanje
sadrzaja ukupnih polifenola (7otal Phenolic Content, TPC) i odredivanje
antioksidativne aktivnosti (Radical-Scavenging Activity, RSA), uradena su na UV-
VIS spektrofotometru (GBC UV-Visible Cintra 6) primenom metoda opisanih u
ranijim publikacijama (Nati¢ i sar., 2021). Pre spektrofotometrijskih odredivanja,
svi dobijeni ekstrakti su profiltrirani kroz 0,45 um PTFE membranske filtere. Sva
merenja su izvrSena u tri ponavljanja, a rezultati su prikazani kao srednja vrednost =
standardna devijacija.

Za odredivanje sadrzaja ukupnih polifenola (Total Phenolic Content, TPC)
primenjena je Folin-Ciocalteu metoda. Apsorbancija pripremljenih reakcionih smesa
merena je na talasnoj duzini od 765 nm, a kao standard koris¢ena je galna kiselina
u koncentracijama 20, 40, 60, 80 i 100 ppm. Rezultati su izraZeni kao g ekvivalenta
galne kiseline (EGK)/kg suvog uzorka. Antioksidativna aktivnost uzoraka odredena
je upotrebom DPPH’ reagensa, merenjem apsorbancija na 517 nm. Napravljena je
serija standardnih rastvora troloksa koncentracija 100, 200, 300, 400, 500 i 600 uM.
Rezultati su izrazeni kao mmol ekvivalenta troloksa (ET)/kg suvog uzorka.

REZULTATI I DISKUSIJA

Sastav i sadrzaj masnih kiselina

U tabeli 1 dat je sastav i sadrzaj masnih kiselina u ispitivanom ulju semena maline.

Kao §to se moze videti iz tabele 1 dominantna masna kiselina u ulju semena
maline je omega-6 masna kiselina, linolna sa sadrZzajem od 62,94+1,23%. Zatim
sledi mononezasi¢ena masna kiselina oleinska sa sadrzajem od 16,89+0,90% i
omega-3 masna kisleina, a-linolenska sa sadrzajem od 13,95+0,77%. Od zasi¢enih
masnih kiselina po sadrzaju su se izdvojile palmitinska (4,15+0,20%) i stearinska
(1,79+0,15%). Prema dobijenim rezultatima moze se zakljuciti da u ulju semena
maline dominiraju polinezasi¢ene, esencijalne masne kiseline, $to je sa nutritivnog
aspekta veoma znacajno, medutim visok sadrzaj PMK znacajno umanjuje oksidativnu
stabilnost ovog ulja.
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Tabela 1. Sastav i sadrZaj masnih kiselina ispitivanog ulja i IP (h)
Table 1. Composition and content of fatty acids of the studied oil and IP (h)

Masna kiselina Sadrzaj (%)
Palmitinska C16:0 4,15+0,20
Stearinska C18:0 1,79 £0,15
Oleinska C18:1 16,89 £ 0,90
Linolna C20:2 62,94 + 1,23
a-Linolenska C20:3 13,95+0,77
Arahidinska C20:0 0,16 £ 0,06
Gondoinska C20:1 0,10+ 0,01
>ZMK" 6,10+ 0,61
>MMK 16,99 £ 0,91
XPMK 76,89 + 2,00
IP (h) 830+1,16

Prikazane su srednje vrednosti + standardna devijacija (n=3)
* ZZMK — ukupan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina;
YMMK - ukupan sadrZaj mononezasi¢enih masnih kiselina;
YPMK - ukupan sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina;

IP — indukcioni period

Visok sadrzaj omega-3 masne kiseline posebno doprinosi §iroj primeni ovog
ulja, na primer u neprehrambene svrhe, kao komponenta kozmetickih proizvoda ili u
farmaceutskim preparatima (O’lenick Jr. i Lavay, 2006).

Oksidativna stabilnost

U tabeli 1 prikazana je i dobijena vrednost za indukcioni period ispitivanog hladno
presovanog ulja maline, IP = 8,3h. Oksidativna stabilnost uzorka je ispitivan na
uredaju Oxitest (Velp, Italy), koji je u odnosu na Rancimat (Metrohm, Switzerland)
mnogo krace u upotrebi i nema mnogo podataka u literaturi, pogotovo ne za ovu
kategoriju ulja. Iz tog razloga, dobijeni rezultat je bio jedino uporediv sa podatkom do
koga su dosli Parry i sar. (2005) ispitujuci oksidativnu stabilnost hladno presovanog
ulja semena maline Rancimat testom, gde je IP bio 20,3h. S obzirom da su Tinello i
sar. (2017) utvrdili snaznu lineranu zavisnost izmedu rezultata dobijenih na Oxitestu
i Rancimatu, pri ¢emu su rezultati dobijeni na Oxitestu bili priblizno dva puta nizi
u odnosu na rezultate dobijene Rancimatom, moze se reéi da je vrednost dobijena u
ovom istrazivanju u skladu sa tim.

Oxitest moze predstavljati veoma dobru alternativu Rancimatu, s obzirom da
vremenski krace traje i ne zahteva posebnu pripremu uzorka.
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Polifenolni ekstrakti

U cilju potpunog iskoris¢enja polazne sirovine (,,zero waste”), pogaca je
upotrebljen za dobijanje frakcije bogate polifenolima. Kako bi se optimizovao
postupak ekstrakcije polifenolnih jedinjenja, primenjeno je nekoliko razlicitih,
ekoloski prihvatljivih rastvaraca. Priprema eutektickih smeSa je izvedena pri
razli¢itim eksperimentalnim uslovima, menjajué¢i odnose izmedu komponenti
ekstrakcionog sredstva, koriS¢enjem magnetne meSalice ili dehidratora. Uslovi
ekstrakcije su prikazani u tabeli 2, zajedno sa sadrzajem ukupnih polifenola (TPC) i
antioksidativnim potencijalom (RSA) odredenim u ispitivanih ekstrakata.

Tabela 2. Uslovi ekstrakcije polifenolnih jedinjenja iz odmaséenih pogaca semenki
maline, sadrzaj ukupnih polifenola (TPC) i antioksidativna aktivnost (RSA)
Table 2. Conditions of extraction of polyphenolic compounds from defatted raspberry
seed cakes, total phenolic content (TPC) and antioxidant activity (RSA)

Redni Molarni TPC (g EGK/ RSA (mmol

broj DES odnos Uslovi kg) ET/kg)

1 ChCl/Glc 1:1 magnetna meSalica 3,35+0,10 25,00 + 0,09
ChCl/Glc 1:1 dehidrator 2,78 £0,00 19,98 +0,36
ChCl/Sah 1:1 magnetna meSalica 1,81 +£0,01 14,01 £0,78
ChCl/Glc 1:2 dehidrator 2,47+0,09 18,03+0,48

g b~ W N

ChCl/Glc 1:2 magnetna meSalica 2,85+0,12 22,10+ 0,36

Prikazane su srednje vrednosti + standardna devijacija (n=3)

Naosnovurezultata ispitivanja sadrzaja ukupnih polifenola (TPC) i antioksidativne
aktivnosti (RSA) postupak ekstrakcije je optimizovan i odabran je najefikasniji
sistem za ekstrakciju polifenolnih jedinjenja. Najvece vrednosti za TPC (3,35 g EGK/
kg) 1 RSA (25,00 mmol ET/kg) su dobijene primenom smese ChCl/Glc u odnosu
1:1, uz meSanje na magnetnoj mesalici (redni br. 1). Nesto nize vrednosti dobijene
su primenom smesa pod rednim brojevima 5 (TPC = 2,85 g EGK/kg, RSA = 22,10
mmol ET/kg), 2 (TPC = 2,78 g EGK/kg, RSA = 19,98 mmol ET/kg) i 4 (TPC = 2,47
g EGK/kg, RSA = 18,03 mmol ET/kg), dok se najlosije pokazala smeSa ChCl/Sah.
Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da su se kombinacije holin hlorida i
glicerola pokazale efikasnije u odnosu na smeSu holin hlorida i saharoze u ekstrakciji
polifenolnih jedinjenja iz analiziranog uzorka pogace semena maline.

Vrednosti dobijene za sadrzaj ukupnih polifenola uporedene su sa vrednostima
dobijenim za antioksidativnu aktivnost. Postojanje statistiCki znacajne korelacije
izmedu TPC 1 RSA (r = 0,99) ukazuje na to da antioksidativna aktivnost pogaca
semena maline uglavnom potic¢e od polifenolnih jedinjenja.
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ZAKLJUCAK

U ovom radu su prikazani rezultati zapocetih ispitivanja koja ¢ine deo obimnijeg
istrazivanja, a sve u cilju dobijanja hladno presovanog ulja iz semena maline i
ekstrakata dobijenih iz pogace, bogatih aktivnim komponentama. Ovi ekstrakti, kao
ekoloski prihvatljivi, mogu biti inkapsulirani i upotrebljeni kao dodatak prehrambenim
proizvodima ali i u proizvodnji kozmetickih preparata (seruma, krema i sapuna).

U smeru potpunog iskori§éenja semena maline (,,zero waste”), ostatak nakon
dobijanja hladno presovanog ulja i polifenolnog ekstrakta moze biti upotrebljen
kao sirovina u proizvodnji eksfolijanata. Razvoj inovativnih pristupa u daljem
iskori§¢enju sekundarnih sirovina i kreiranju novih proizvoda podrzao bi nelinearan
model ,,take-make-dispose-recycle”.
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ANTIOKSIDATIVNI POTENCIJAL
BIOPOLIMERNIH FILMOVA NA BAZI
POGACE SEMENA SLJIVE
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Ljiljana Popovi¢, Ranko Romanié
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1ZvOD

Proizvodnja biorazgradivih ambalaznih materijala, dobijenih iz agroindustrijskog
otpada predstavlja savremeno polje istrazivanja u svetskoj nauci. Sa ekonomskog
i ekoloskog aspekta, posebno su interesantni materijali dobijeni iz sporednih
proizvoda agroindustruje - pogace, satme, pulpe, brasna, slame itd. Iz semena
kostice Sljive, moguce je dobiti jestivo visokonutritivno ulje. Zaostala pogaca, moze
biti valorizovana proizvodnjom novih biopolimernih materijala, koji mogu sluziti za
pakovanje hrane. U ovom radu ispitana je antioksidativna aktivnost biopolimernih
filmova na bazi pogace §ljive, koji se razlikuju po procesnim parametrima proizvodnje,
u cilju sagledavanja njihovog potencijala za pakovanje hrane.

Kljuéne re€i: ambalaza, biopolimeri, uljana pogaca iz semena Sljive,
antioksidativna aktivnost

ANTIOXIDATIVE POTENTIAL OF BIOPOLYMER
FILMS BASED ON PLUM SEED CAKE

ABSTRACT

The production of biodegradable packaging materials obtained from agro-
industrial waste represents a modern field of research in world science. From an
economic and ecological point of view, materials obtained from the by-products of
agro-industry — cake, meal, pulp, flour, straw, etc. are particularly interesting. By
pressing the seeds of the plum stone, it is possible to obtaine edible highly nutritional
oil. The cake, left behind, could be valorised by the production of new biopolymer
films, which can be used for food packaging. In this paper, the antioxidant activity of
biopolymer films based on plum cake, obtained by different process parameters, was
examined in order to examine their potential as food packaging.

Key words: packaging, biopolymers, plum seed oil cake, antioxidant activity
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uvoD

Porast broja stanovnika dovodi do porasta upotrebe razli¢itih ambalaznih materijala
i ambalaze, medu kojima godinama unazad, najve¢i porast u zastupljenosti na
trzi§tu belezi polimerna, odnosno plasti¢na ambalaza. Zahvaljujuéi dobrim fizi¢ko-
mehani¢kim 1 barijernim karakteristikama prema faktorima spoljaSnje sredine (vlaga,
kiseonik, zracenje, mikroorganizmi itd.) polimerni ambalazni materijali su vodeci u
prehrambenoj industriji gde se koriste samostalno, kao monomaterijali ili kao viSeslojni
i/ili kombinovani materijali, u razli¢itim ambalaznim formama (Lazi¢ i Novakovic,
2010). Problem kod upotrebe plastiéne ambalaze poc¢inje od sirovine, koja je poreklom
neobnovljiva, a imajuci u vidu da na zivotnu sredinu utice ceo zivotni ciklus ambalaze,
sama upotreba i na kraju odbacivanje iskori§¢ene ambalaze doprinose negativnom
uticaju na zivotnu sredinu, jer dolazi do gomilanja ambalaznog otpada.

Istrazivanja moguénosti primene ekoloski prihvatiljivijih ambalaznih materijala i
ambalaZze, izmedu ostalog, ide i u pravcu razvoja prirodnih biorazgradivih polimernih
materijala. Ovi materijali dvostruko resavaju problem opterecenja Zivotne sredine
nastalog primenom konvencijalne plastike — biopolimerni materijali poti¢u iz
prirodnih, obnovljivih sirovina, a po pravilu su biorazgradivi (Lazi¢ i Popovié, 2015).
Na ovaj nacin se redukuje potro$nja neobnovljivih izvora i energije, ¢ije su cene u
porastu, a nerazgradivi polimeri se zamenjuju biorazgradivim, §to pogoduje ocuvanju
zivotne sredine (Lazi¢ i Gvozdenovié, 2007).

Biopolimeri imaju brojne prednosti, a zbog njihove biorazgradivosti sve viSe nalaze
prakti¢nu primenu u pakovanju hrane i produZenju njenog roka trajanja (Basumatary
isar., 2022), ali i u farmaceutskoj industriji i dr. (Udayakumar i sar., 2021). Nasuprot
konvencionalnim polimerima, biopolimerni filmovi mogu biti i jestivi (Suhag i sar.,
2020), pa se mogu konzumirati zajedno sa prehrambenim proizvodom, ¢ime ga mogu
za$titi od rasta mikroorganizama, produZiti rok trajanja (Hasan i sar., 202), ili spre¢iti
gubitak vlage i narusavanje senzornih karakteristika proizvoda (De Pilli, 2020).

Prilikom skladistenja hrane, u interakciji sa uslovima spoljasne sredine neretko
dolazi do mikrobioloskog kvara, te konvencionalne tehnike cuvanja hrane (suSenje,
fermentacija, termicka obrada, itd.) Cesto nisu dovoljne da bi se obezbedilo efikasno
cuvanje i produZenje roka trajanja hrane (Sung i sar., 2013). Razvoj novih materijala
za pakovanje hrane sa antimikrobnim i/ili antioksidativnim delovanjem sve viSe
dobija na znacaju, pri cemu se efekat ,,aktivne”” ambalaze moze obezbediti ugradnjom
razli¢itih aktivnih agenasa u formulaciju sistema za pakovanje (Khaneghah i sar.,
2018; Dominguez i sar., 2018; Zanetti i sar., 2018). Inkorporiranje aktivnih sastojaka
u biopolimerne filmove predstavlja napredak u odnosu na direktno inkorporiranje
agenasa u namirnice, jer u slucaju direktne inkorporacije aktivne supstance u
ambalazu, moze do¢i do reakcije sa supstancama prisutnim u hrani, $to dovodi
do smanjenja aktivnosti dodatih agenasa. Omogucavanje sporog, ali konstantnog
prelaska aktivnog agensa iz ambalaznog materijala za pakovanje je jos jedna prednost
aktivnih sistema za pakovanja, jer se suzbija rast mikroorganizama i obezbeduje
antioksidativna zastita na duzi vremenski period (Novak i sar., 2020).
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Pored toga $to biopolimerni filmovi mogu sluziti kao nosaci aktivnih komponenti,
u cilju njihovog postupnog otpustanja u hranu tokom skladiStenja, oni mogu i sami
pokazivati aktivna svojstva u zastiti hrane. Studija Popovi¢ i sar. (2012) je pokazala
da se uspesno mogu formirati biopolimerni filmovi na bazi proteinskog izolata
tikve golice, sa odli¢nim barijernim svojstvima prema gasovima i antioksidantnom
aktivnos¢u, bez dodataka aktivnih agenasa, zbog prisustva protiena i peptida sa
dokazanom antioksidativnom aktivnos$¢u (Vastag i sar., 2011).

Poslednjih godina proizvodnja biorazgradivih ambalaznih materijala, dobijenih
iz agroindustrijskog otpada, je u ekspanziji. Sa ekonomskog i ekoloskog aspekta,
posebno su interesantni kompozitni filmovi dobijeni direktno iz sporednih proizvoda
agroindustruje - pogace, saCme, brasna, slame itd. Visok sadrzaj proteina, vlakana
i ugljenih hidrata pogaca i sami ¢ini ih pogodnim sirovinama za proizvodnju
jestivih biopolimernih ambalaznih materijala (Popovi¢ i sar., 2020), jer su upravo
ovi makromolekuli nazastupljeniji kao izvor za dobijanje biorazgradivih filmova
i premaza. Na ovaj nacin se reSava problem odlaganja i deponovanja otpada,
konverzijom obnovljivih u korisne proizvode, bez dodatnog utroska energije, zbog
upotrebe sporednih proizvoda u svom nativnom obliku, bez naknadnih modifikacija.

U Republici Srbiji su Siroko zastupljene uljarice 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. S obzirom na
koli¢ine koje zaostaju i na bogat nutritivan sastav, jasna je teznja ka valorizaciji ovih
sporednih proizvoda. Potencijalna reSenja su uglavnom usmerena na proizvodnju
biogoriva i sto¢ne hrane, kao i na ekstrakciju bioloski vrednih komponenti (proteini,
poslisaharidi, fenoli itd.). Medutim, pravac iskori§¢enja kroz proizvodnju biopolimernih
filmova potvrduju i sprovedene studije, gde su iz pogace uljane tikve golice (Popovic,
2013) i pogade suncokreta (Suput i sar., 2018) proizvedeni biorazgradivi kompozitni
filmova sa odli¢nim potencijalom za pakovanje prehrambenih proizvoda.

Pored uljarica, u Republici Srbiji znacajan je i uzgoj voca, medu kojim je
najzastupljenije voca roda Prunus. Razli¢iti vidovi valorizacije sporednih proizvoda
industrije prerade voc¢a, ukazuju na moguénost primene pektina iz pokozice kajsije,
proteinskog izolata semena kostice kajsije, kao i praha kostice vi$nje i kajsije u cilju
dobijanja novih, aktivnih biolopimernih filmova (Munekata i sar., 2022).

Preradom Sljive (Prunus domestica L.) nastaju tone sporednih proizvoda u
obliku kostica, koje poseduju velik i neiskoriS§¢en potencijal, s obzirom na udeo
ulja iz semena kostice, od oko 30% (Savi¢ i sar., 2020), koje je bogato bioaktivnim
jedinjenjima kao S§to su fenolne komponente (Kiralan i sar.,, 2018), fitosteroli,
tokohromanoli, karotenoidi i skvalen (Rudzinska i sar., 2017; Gonzalez-Garcia i sar.,
2014). Izdvajanjem ulja iz semena kostice $ljive, takode se proizvodi jestivo ulje -
visokonutrivno i lekovito. Nakon presovanja ulja zaostaje pogaca, ¢ija valorizacija
moze te¢i u pravcu proizvodnje novih biopolimernih filmova, koji mogu sluziti
za pakovanje prehrambenih proizvoda (Gutiérrez, 218; Ugarkovi¢ i sar., 2022). U
svom radu, Gutiérrez (2018) je ukazao na moguénost dobijanja nanokompozitnog
biopolimenrog filma mes$anjem modifikovanog brasna uljane tikve golice i brasna
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pokozice ploda Siljive. Sa druge strane, Ugarkovi¢ i sar. (2022) su pokazali da
pogaca semena §ljive, kao i dobijeni proteinski izolat iz pogace pokazuju moguénost
forimiranja biopolimernih filmova.

S obzirom da u dana$nje vreme prehrambena industrija tezi ka produzetku
roka trajanja hrane, posebno interesantnu grupu materijala predstavljaju aktivni
biopolimerni materijali, koji mogu produziti rok trajanja iste, oslobadajuci aktivne
komponente iz svoje strukture.

U ovom radu je ispitana mogucnost sinteze bipolimernih filmova na bazi pogace
§ljive, variranjem tri procesna parametra (vrednosti pH, temperature i udela glicerola
kao plastifikatora), kao i odredivanje antioksidativne aktivnosti dobijenih filmova u
cilju sagledavanja njihovog potencijala za pakovanje prehrambenih proizvoda.

MATERIJAL | METODE RADA

Sinteza kompozitnih filmova

Za sintezu filmova koriS¢ena je uljana pogaca semena §ljive (POC - Plum oil
cake), proizvodaca All Nuts, Beograd, Srbija.

Filmovi su sintetisani variranjem tri parametra:

1. Udeo glicerola (10%, 15% 1 20%)
2. vrednost pH (101 12)
3. Temperatura (60 °C i 90 °C)

Filmogena suspenzija POC je pripremljena meSanjem 50 g pogace POC u 500 g
destilovane vode uz dodatak 10, 15120% glicerola u odnosu na masu pogace. Nakon
toga je podesena vrednost pH na 10 i 12 jedinica, pomoc¢u 0,1 M rastvora NaOH.

Nakon podeSavanja vrednosti pH, suspenzija je temperira na 60 i 90°C u trajanju
od 20 min.

Filtrirana suspenzija je razlivena u petri ploc¢e i suSena na sobnoj temperaturi
tokom 3 dana. Dobijeni uzorci biopolimernih filmova ¢uvani su na sobnoj temperaturi
(25 £ 2°C) do ispitivanja.

Odredivanje antioksidativne aktivnosti DPPH metodom

DPPH rastvor se pravi tako $to se osnovni DPPH rastvor razblazuje 96%
alkoholom u odnosu 1:5 i dodaje se po 2 ml razblazenog rastvora DPPH u kivetu sa
uzorkom biopolimernog filma, koji je prethodno isecen (1x1 cm).

Antioksidativna aktivnost uzoraka odredivana je uz pomoc spektrofotometrijskih
metoda neutralizacije DPPH radikala (Popovi¢, 2013).

Princip metode prema neutralizaciji DPPH radikala je merenje promene
koncentracije stabilnih DPPH radikala u prisustvu ispitivanih uzoraka, pra¢enjem
obezbojavanja ljubicastog rastvora DPPH radikala na A=520 nm. Apsorbance proba
i slepih proba merene su na spektrofotometru T80 + UV-VIS Spectrophotometer,
PG instruments Ltd. Na osnovu apsorbanci u probi i slepoj probi nakon reakcije,
antiradikalska aktivnost biopolimernog filma izracunata je prema jednacini:
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AA (%) = 22l

* 100

gde su: A, - apsorbanca u slepoj probi, a A, - apsorbanca u probi sa uzorkom (t =
10 min. za ABTS, t = 30 min. za DPPH).

REZULTATI | DISKUSIJA

Antioksidativna svojstva

Variranjem uslova pripreme filmogene smese (razli¢it udelo glicerola, razlicite
vrednosti pH i razlidite temperature), dobijeni su homogeni, koherentni, glatki i
netransparentni filmovi.

Rezultati prikazani na slici 1 pokazuju da najbolju antioksidativnu aktivnost ima
uzorak broj 5, odnosno film se priprema pri vrednosti pH 10 i temperaturi 60°C, dok
je udeo glicerola bio 15%.

Malo manju antioksidativnu aktivnost od uzorka broj 5 ima uzorak broj 7. Kod
oba uzorka glicerol je prisutan u koncentraciji od 15%, dok je njihova pH vrednost 10.
Manju antioksidativnu aktivnost kod uzorka broj 7 moguce je da uzrokuje povecana
vrednost temperature, koja je iznosila 90°C, dok je kod uzorka broj 5 ona bila 60°C,
$to moze ukazati da je povecanjem temperature doslo do vece denaturacije proteina
i gubitka dela aktivnosti.

Uzorci 6 1 8, koji takode imaju udeo glicerola 15%, ali su pripremani pri vrednosti
pH 12, imaju manju antioksidativnu aktivnost od uzoraka 5 i 7, §to moze biti posledica
negativnog uticaja vece vrednosti pH na antiokisdativnu aktivnost.
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Slika 1. Antioksidativna aktivnost biopolimernih filmova od POC (%)
Figure 1. Antioxidative activity of POC biopolymer films (%)
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Sa smanjenjem udela glicerola (10%), u veéini slucajeva je doslo do povecanja
aktivnosti, s tim da veéu aktivnost pokazuju uzorci 1 i 3, koji imaju jednaku vrednost
pH 10. Uzorci 1 i 3 se razlikuju po temperaturi, temperatura za uzorak 1 je 60°C dok
je za uzorak 3, 90°C. Poveéanje temperature kod uzorka 3 dovelo je do neznatnog
smanjenja antioksidativne aktivnosti u poredenju sa uzorkom 1.

Uzorci 2 1 4 imaju manju antioksidativnu aktivnost od uzoraka 1 i 3, od kojih se
razlikuju po vrednosti pH koja iznosi 12.

Uzorci 9 1 10 imaju najmanju antioksidativnu aktivnost u poredenju sa ve¢inom
ispitanih uzoraka. Oni su pripremani sa najveé¢im sadrzajem glicerola i pri vrednosti
pH koja iznosi 12.

ZAKLJUCAK

Istrazivanja moguénosti primene razli¢itih biorazgradivih polimernih materijala
predstavljaju atraktivno polje za napredak u nauci, ali i u praksi. Izvori sirovina za
izradu biopolimernih ambalaznih materijala su obnovljivog, bioloskog porekla, za
razliku od konvencionalnih polimera, koji se proizvode iz neobnovljivih izvora (ugalj
1 nafta). Na ovaj nacin se redukuje potro$nja neobnovljivih izvora i energije, ¢ije su
cene u porastu, a nerazgradivi polimeri se zamenjuju biorazgradivim, §to pogoduje
ocuvanju zivotne sredine. Iskori§¢enjem sporednih proizvoda jedne industrije, kao
sirovina za drugu, u potpunosti se primenjuje koncept cirkularne ekonomije, u skladu
sa zahtevima zelenih tehnologija.

Razvojnovih materijala za pakovanje hrane sa antimikrobnim i/ili antioksidativnim
delovanjem sve viSe dobija na znacaju, pri Cemu se efekat ,,aktivne” ambalaze moze
obezbediti ugradnjom razlicitih aktivnih agenasa u formulaciju sistema za pakovanje.

Pored toga Sto neki od biopolimernih filmova mogu sluziti kao nosaci aktivnih
komponenti, u cilju njihovog postupnog otpustanja u hranu tokom skladiStenja, oni
mogu i sami pokazivati aktivna svojstva u zastiti hrane.

U ovom radu ispitana je moguénost dobijanja biopolimernih materijala
upotrebom pogace semena $ljive variranjem procesnih parametara (pH vrednost,
tempertaura, udeo plastifikatora — glicerola), a potom je odreden antioksidativni
potencijal dobijenih filmova i na osnovu dobijenih rezultata pri ispitivanju uticaja
sadrzaja glicerola u uzorcima, pH vrednosti i temperature na atioksidativnu aktivnost
dobijenih filmova moze se zakljuciti:

- najvedi uticaj na antioksidativnu aktivnost je pokazala primenjena pH vred-

nost tokom pripreme filmogene suspenzije;

- pri manjim pH vrednostima dobijene su ve¢e vrednosti antioksidativne ak-

tivnosti;

- negativan uticaj pH vrednosti na antioksidativnu aktinost moZe biti posledica

vece denaturacije proteina pri ve¢im vrednostima pH.

- na osnovu rezultata ispitivanja, kod uzoraka sa istim udelom glicerola, do-

bijenim pri istim pH vrednostima, uoceno je da sa povecanjem temperature
pripreme filmogene smese uglavnom dolazi do smanjenja antioksidativne ak-
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tivnosti, §to takode moze biti posledica jace denaturacije molekula proteina pri
viS§im temperaturama.

Ispitivanja u ovom radu su pokazala da sporedni proizvodi industrije prerade

voca, posebno pogaca semena $ljive poseduju veliki potencijal za dobijanje
ekoloski prihvatljivih, aktivnih ambalaznih materijala, a dalja istrazivanja treba
usmeriti ka optimizaciji uslova dobijanja, radi formiranja materijala sa §to boljim
karakteristikama.

Zahvalnica

Istrazivanja u okviru ovog rada su finansirana od strane Ministarstva nauke,

tehnoloSkog razvoja i inovacija Republike Srbije, program broj: 451-03-47/2023-
01/200134.
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1ZvOD

Chia biljka je poznata viSe od 5.500 godina. Chia semenke su bile jedna od
najvaznijih komponenti ishrane drevne civilizacije Maje i1 Asteka. Hemijski sastav
i tehnoloSka svojstva semena daju ovoj biljci visok nutritivni potencijal. Chia
seme je dobar izvor polinezasi¢enih masnih kiselina: omega-3 i omega-6, kao i
rastvorljivih prehrambenih vlakana. Sadrzi, takode, i znacajnu koli¢inu proteina i
raznih fitohemikalija. Nutritivna vrednost ulja je razlog zaSto se chia seme koristi
u profilaksi nekoliko nezaraznih bolesti, kao $to su hipertenzija, kardiovaskularne
bolesti, kancer i dijabetes. Nutritivne i terapeutske aspekte chia semena i danas
istraZzuju u mnogim nauc¢nim centrima.

Kljucne reci: chia seme, hemijski sastav, masne kiseline, zdravstveni benefiti

CHIA SEEDS: ISIT REALLY A SUPERFOOD FROM
THE ASPECT OF FATTY ACID COMPOSITION?

ABSTRACT

Chia has been known for over 5.500 years. Chia seeds were one of the most
important components of the diet of Mayas and Aztecs. The chemical composition
and technological properties of chia give the plant a high nutritional potential. Chia
is a good source of polyunsaturated fatty acids: omega-3 and omega-6, and soluble
dietary fiber. It also contains appreciable amount of proteins and phytochemicals.
Nutritional value of chia seed oil is the reason why it is used in prophylaxis of several
non-infectious diseases such as obesity, hypertension, cardiovascular diseases
(CVDs), cancer and diabetes. Nutritional and therapeutic aspects of chia seeds are
currently being researched by many scientific centres.

Key words: chia seeds, chemical composition, fatty acids, health benefits
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uvoD

Chia, Salvia hispanica L. (vrsta Zzalfije), je jednogodi$nja cvetna biljka iz
porodice mente, sa velikim listovima i belim ili ljubi¢astim cvetovima, poreklom iz
Juzne 1 Srednje Amerike. Sama biljka najbolje prispeva na tropskim i subtropskim
podru¢jima, medutim, danas se komercijalno gaji u Meksiku, Gvatemali, Boliviji,
Argentini, Ekvadoru, Nikaragvi i Australiji. Plod biljke je sitno seme (slika 1) ovalnog
oblika, pre¢nika oko 1 do 2 mm (najc¢escée 1,31-1,36 mm), uglavnom sivkasto-smede-
crne boje, medutim, postoje i bele varijante (Rabrenovi¢ i sar., 2014).

Slika 1. Chia seme
Figure 1. Chia seeds

Chia seme su od davnina uzgajali i koristili kao osnovnu namirnicu Asteci i
Maje. Naziv chia je, zapravo, drevna re¢ koju su Maje koristili za snagu (Cahill,
2003; Valdivia-Lopez i Tecante, 2015), a re€ ,,chian” kod Asteka je imalo znacenje
»uljano” (Mohd Ali i sar., 2012). Iako se koristilo hiljadama godina, chia seme je
ponovo postalo Siroko popularno poslednjih 20-25 godina zbog svog sastava, a pre
svega zbog sastava masnih kiselina ulja.

Americ¢ka administracija za hranu i lekove (FDA) smatra da je chia seme hrana,
a ne dodatak (aditiv) hrani, ¢ine¢i ga izuzetim od propisa. Budué¢i da su drevne
civilizacije konzumirale ¢ija seme veoma dugo, ne postoji nikakva sumnja za njegovu
bezbednost (http://tinyurl.com/chia-FDA). Chia seme je 2009 godine odobren i u
Evropskoj Uniji kao ,,Nova hrana”, pri ¢emu je dozvoljen njegov dodatak u hleb u
kolic¢ini do 5% (Regulation No. 258/97 of the European Parliament and Council).

Hemijski sastav chia semena

Za seme biljne vrste Salvia hispanica L. je karakteristicno da ima relativno visok
sadrzaj ukupnih lipida i drugih hranljivih materija (tabela 1).
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Tabela 1. Prose¢an hemijski sastav chia semena
Table 1. Proximate chemical composition of chia seeds

Monroy- Nieman Averza i Valdivia-
Komponente/ Ixtaniai | Torres . Y Lopez i
. 1sar. Coates
Compounds sar. (2008) | i sar. (2009) 2011) Tecante
(2008)° (2015)¢
Ulje (%) 30-33° 33,00 26-34 | 29,98-33,50° | 30,74
Proteini (%) 15-25 18,65 16-24 | 16,45-26,03° 16,54
Ugljeni hidrati (%) 26-41 37,73 - 41,40 42,12
Prehram?;‘;a viakna | 1530 | 28,36 | 22-38 23,70 34,40
0
Pepeo (%) 4-5 4,35 - - 4.8
Minerali, vitamini i
suva materija (%) 90-93 ) i i i

32,7 + 0,8 (belo seme) 33,8 + 0,7% (crno seme); *sadrzaj vode u semenu 6,25%, na SM; Ysadrzaj
vode 5,8%.

Osim lipida, chia seme ima veéi sadrzaj proteina u odnosu na veéinu zitarica,
medutim, ovo seme ne moze biti jedini izvor proteina u ishrani ljudi, buduci da je
siromasan lizinom (Valdivia-Lopez i Tecante, 2015). Medutim, znacajna je ¢injenica
da seme ne sadrzi gluten proteine (Mufioz i sar., 2013). Za razliku od veéine drugih
semena ima visok sadrzaj ukupnih prehrambenih vlakana, pri ¢emu je odnos
nerastvorljivih i rastvorljivih vlakana oko 1:5. Nau¢na razmisljanja su bila fokusirana
na ¢injenicu da visok sadrzaj vlakana moze poboljsati osecaj sitosti i na taj nacin
uticati na gubitak telesne mase konzumenta. Zaista, vlakna chia semena imaju visok
kapacitet apsorpcije vode i na taj nacin utiCu na osecaj sitosti. Medutim, rezultati
su dokazali da upotreba chia semena u ishrani ne dovodi do gubitka telesne mase
bez fizickih aktivnosti (Nieman i sar., 2009). Mineralni sastav semena karakteriSe
visok sadrzaj (335-860 mg/100g) kalcijuma, fosfora, kalijuma i magnezijuma, a
nizi sadrzaj (4,58-16 mg/100g) natrijuma, gvozda i cinka (Valdivia-Lopez i Tecante,
2015; Marcinek i1 Krejpcio, 2017).

Sastav masnih Kiselina lipida chia semena

Lipidi su bioaktivne supstance veoma potrebne organizmu radi obezbedenja
energije, formiranja strukturnih elemenata ¢elijskih membrana i regulacije brojnih
fizioloskih funkcija. Budu¢i da ljudski organizam ne raspolaze enzimima koji bi
formirali nezasi¢ene veze u masnim kiselinama u poziciji ®-3 i ®-6, organizam nije u
stanju da sintetiSe masne kiseline, kao $to su -3 alfa-linolenska i ®-6 linolna kiselina.
Zbog toga je potrebno snabdevati organizam ovim masnim kiselinama putem ishrane
(Dimi¢, 2005; Mohd Ali i sar., 2012). Chia seme sadrzi oko 25 do 40% ulja od kojih
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®-3 alfa-linolenska i ®-6 linolna kiselina ¢ine do oko 80%. Medutim, stepen zrelosti
semena moze znacajno uticati na nutritivni sastav semena. Prema Mohd Ali i sar.
(2012), npr. sadrzaj alfa-linolenske kiseline u nezrelom semenu moze biti ¢ak 23%
manji u odnosu na zrelo seme (tabela 2 i tabela 3).

Tabela 2. Sastav dominantnih masnih kiselina ulja chia semena
Table 2. The composition of dominant fatty acids in chia seed oil

Sadrzaj (% od ukupnih lipida)
L . Content (% of total fat content)
Masne kiseline/ Fatty acids - - — —
Marcinek i Krejpcio Oteri 1 sar.
(2017) (2023)
Palmitinska kiselina 16:0 5,85 -9,66 6,70 + 0,03
Stearinska kiselina 18:0 2,49 -4,34 3,45+0,01
Oleinska kiselina 18:1 6,16 — 15,20 6,42+ 0,01
-6 linolna kiselina 18:2 17,36 — 20,37 19,23 £ 0,00
-3 alfa-linolenska 18:3 54,49 — 64,70 62,16 + 0,04

Tabela 3. Procenat polinezasi¢enih (PUFA) masnih kiselina u
ulju semena chia u odnosu na druga biljna ulja
Table 3. The percentage of polyunsaturated fatty acids (PUFAs)
in chia oil vs other vegetable oils

. PUFA masne kiseline (% od ukupnih) .

Vrstau ]2{/ PUFAs (% of total fatty acids) Literatura
Type of oil Reference
®-3 -6 Ukupno

Marcinek 1
Laneno 42,90 30,90 73,80 Krejpeio (2017)
Repicino 9,80 20,30 30,20 isto
Suncokretovo 0,50 55,90 56,40 isto
Sojino 6,80 50,80 57,60 Dimi¢ (2005)
. . Ciftci 1 sar.
Chia ulje 59,76 20,64 80,40 (2012)

Kao rezultat enzimskih procesa, alfa-linolenska kiselina se u organizmu konvertuje
u eikosapentaensku (EPA) i1 dokosaheksaensku (DHA) kiselinu (Dimié, 2005), koje
ispoljavaju terapeutski efekat. Medutim, terapeutski kvalitet ishrane u velikoj meri
zavisi ne samo od alimentarnog unosa omega-3 masne kiseline, ve¢ i proporcija u
odnosu na omega-6. Pozeljan odnos izmedu omega-6 i omega-3 masnih kiselina u
ishrani je 4-5:1 (Simopoulos, 2008).

Nazalost, ovaj odnos u ishrani danasnje prosecne populacije u Evropi je daleko
od preporucenog (15-20:1) zbog preterane konzumacije omega-6 i zasi¢enih masnih
kiselina. U ulju chia semena odnos omega-6 i omega-3 masnih kiselina je 0,32-0,35
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(Sargi i sar., 2013; Oteri i sar., 2023). Visok sadrzaj omega-3 kiselina omogucéava
smanjenje udela omega-6 kiselina u dnevnim obrocima hrane u kombinaciji sa chia
semenom. Osim toga, adekvatna koli¢ina nezasi¢enih masnih kiselina smanjuje rizik od
kardiovaskularnih bolesti i pove¢ava imunitet organizma (Marcinek i Krejpcio, 2017).

Epidemioloske studije i klinicki testovi su indicirali smanjenje rizika od
kardiovaskularnih bolesti i upalnih procesa sa pove¢anjem alimentarnog unosa EPA
i DHA kiseline. Sa ovim kiselinama su posebno bogata riblja ulja (Cassidy, 2016).
Zamenom ribljih ulja sa uljima koja su bogata omega-3 masnim kiselinama, kao sto
je chia ili laneno ulje, organizam moze obezbediti ove masne kiseline. Medutim,
najnovija istrazivanja (Baker i sar., 2016) su ukazala na to da je udeo konverzije alfa-
linolenske kiseline u organizmu relativno mali. Kod muske populacije svega 0,3% 1 8%
od alimentarno unete alfa-linolenske kiseline se konvertuje u EPA i DHA, respektivno,
dok je kod Zenske populacije udeo konverzije nesto veci, 21% (u EPA) i 9% (u DHA).
Iako alfa-linolenska kiselina iz chia ulja ne moze obezbediti dovoljne koli¢ine EPA i
DHA, pretpostavlja se da i sama alfa-linolenska kiselina ispoljava zdravstveni efekat,
neovisno od njenih metabolita (masnih kiselina duzih lanaca). Za sada, medutim, klinicka
ispitivanja uticaja ishrane obogacene alfa-linoleskom kiselinom na kardiovaskularne i
upalne procese u organizmu nisu dali pouzdane rezultate.

U novije vreme se biolosko-nutritivna vrednost ulja sve ¢eS¢e procenjuje na
bazi nutritivnog indeksa, kao §to je: aterogeni indeks (Al), trombogeni indeks (TI) i
hipo-/hiperholesterolski indeks (H/H) (Jiapeng i Hongbing, 2020). Nutritivni indeksi
racunati na bazi sastava masnih kiselina ulja chi semena su slede¢i: Al = 0,08; TI
= 0,05; h/H = 13,04 (Oteri i sar., 2023). Al za suncokretovo ulje npr. iznosi 0,09-
0,11 (Filip i sar., 2011). Aterogeni i trombogeni indeksi ulja chia semena su izuzetno
povoljni, medutim hipo-/hiperholesterolski indeks je veci nego kod uobicajenih
biljnih ulja i morskih plodova (Oteri i sar., 2023).

Antioksidansi chia semena

Antioksidansi su izuzetno vazni sastojci posebno onih semena koja su bogata
nezasi¢enim masnim kiselinama. U chia semenu nadeni su slede¢i minorni sastojci:
tokoferoli, steroli (od kojih je oko 50% p-sitosterol) i razna polifenolna jedinjenja,
kao $to su protokatehinska, galna, p-kumarinska, kafeinska i hlorogenska kiselina,
kao i epikatehin, kvercentin, kampferol, rutin i apigenin (Marcinek i Krejpcio, 2017).
Sadrzaj ukupnih tokoferola u ulju semena chia, izraZzen kao vitamin-E iznosi 238-427
mg/kg, §to je slicno kao u arasidovom ulju, medutim manji je od lanenog (588,5 mg/
kg) 1 suncokretovog (634,4 mg/kg) ulja (Reyes-Caudillo i sar., 2008).

Izdvajanje ulja iz chia semena

Nutritivna vrednost chia semena je cenjena, uglavnom, zbog sastava ulja.
Razli¢ite metode izdvajanja ulja, presovanje na puznoj presi, ekstrakcija organskim
rastvaracima ili ekstrakcija nadkritiénim CO, utiCu na prinos i kvalitet ulja, kao i
sadrzaj antioksidanata. Primena presovanja doprinosi boljem o¢uvanju antioksidanata
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(kvercentin i miricetin) u odnosu na ekstrakciju rastvaratem (Capitani i sar., 2012),
ali je prinos ulja manji. Primena CO, utiCe na ¢isto¢u masnih kiselina, a prinos ulja se
povecava sa povecanjem pritiska i temperature (Ixtaina i sar., 2011).

ZAKLJUCAK

Neosporno je da je hemijski sastav chia semena veoma cenjen. Medutim, s
obzirom na to da sadrZaj nutrijenata ovog semena (kao i semena drugih uljarica),
veoma varira u zavisnosti od agro-ekoloskih uslova gajenja biljke (podrucje uzgoja,
koli¢ina padavina, temperatura, kvalitet zemljiSta i dr.) ne postoji niSta Sto bi seme
chia ucinilo ,,posebnim”. Kao $to Nieman i sar. (2016) smatraju ,,Svi tipovi chia
semena su koncentrovani izvor omega-3 masne kiseline, prehrambenih vlakana i
minerala, te ne postoji znacajna razlika koja bi chia seme ucinila ,,magi¢nim” (pri
uslovima normalne ishrane) za smanjenje telesne mase ili u promeni faktora rizika
bolesti u odnosu na druga semena sli¢nog sastava”.

Na osnovu rezultata dosadasnjih istrazivanja chia seme je dobar izvor ,,zdravog
ulja” za odrzavanje uravnotezenog profila serumskog lipida. Medutim, klinicka
ispitivanja bioaktivnosti 1 procena bezbednosti chia semena su i dalje ogranicene.
Stavise, detalje o mehanizmima hipolipidemijskih efekata semena chia potrebno je i
dalje proucavati i uporediti sa izolovanim omega-3 i omega-6 masnih kiselina (Mohd
Ali i sar., 2012).
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1ZvOD

Marketinski profesionalci su u stalnoj potrazi, delom za novim pojavama koje se
pojavljuju u drustvu, a delom za pravim odgovorom na trendove koje su pronasli.
Ako su predstavnici struke toliko osetljivi i mogu da pokazu otkrica i reakcije
»istovremeno” sa onim §to se deSava, zaSto onda ne znaju ili ne zele da obrate paznju
na starije kao ciljnu grupu? (Tordcsik, 2011). Svi znaju da nase starenje drustva i
broj penzionera ubrzano raste, ali znacajan deo marketinske struke ih ne tretira kao
ciljnu grupu Nema sumnje da ljudi dozivljavaju gubitak u starosti, kao $to je primetio
Parnovski (2013), ucestalost promena i bolesti medu poljskom populacijom preko
65 godina podeljena je na: gubitak sluha (30%); oStecenje vida (20%); visok krvni
pritisak (40%); kardiovaskularne bolesti (35%); dijabetes tipa 2 (28%); artritis (50%);
benigna hiperplazija prostate (75%); otezano mokrenje (20%). Drugi vazan problem
je iskustvo gubitka u vezi sa ¢lanovima porodice i iskustvo gubitka vezano za radno
mesto. Uprkos svemu ovome, istraZivanje pokazuje da se ovim segmentom vredi baviti
kao ciljnom grupom, i to na nacin koji obecava uspeh. Zadatak je mnogo sloZeniji,
ali uz pravu empatiju, problemi koji se javljaju mogu se resiti profesionalnim etickim
inovacijama. U svetu marketinga ima mesta za razvoj, naprednih stvari, u koje starost
i starenje teSko mogu da se uklope. Starije osobe, kao osetljiva ali ozbiljna potrosacka
grupa koja se ne moze zanemariti u slu¢aju specijalnih jestivih ulja.

U ovom radu pokuSao sam da prikazem primer kako bi trebalo da izgleda
kvalitetno jestivo ulje za starije osobe prateci smernice koje je usvojio FAO i UN. sto
je u sktadu sa Mediteranskom stilom zivota koji je pretestiran kroz vekove. Danas
je on zlatni standard.

Nova otkrica u molekularnoj biologii daju moguénost da utvrdimo koji
prehrambeni proizvod deluje pozitivno na zdravlje i zivotni vek populacije seniora.
Intenzivna istrazivanja o telomera koji su zapravo klju¢ni bioloski parametri.
Telomeri obezbeduju ta¢nu replikaciju hromozoma i kao bioloski sat odreduju
nas Zivotni vek. Razradom metode za merenje duzine telomera jasno ¢e se pokazati
kakvo ulje je potrzebno za na$ organizam.

Kljucne reci: starenje, telomeri, starije osobe, specijalna jestiva ulja
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STRATEGY FOR THE DEVELOPMENT OF A NEW
EDIBLE OIL FOR THE SENIOR GENERATION

ABSTRACT

Marketing professionals are in constant search, partly for new phenomena that
appear in society, and partly for the right answer to the trends they have found. If
representatives of the profession are so sensitive and can show discoveries and reactions
»simultaneously* with what is happening, then why do they not know or do not want
to pay attention to the elderly as a target group? (Tordcsik, 2011). Everyone knows that
our society is aging and the number of pensioners is growing rapidly, but a significant
part of the marketing profession does not treat them as a target group. There is no doubt
that people experience loss in old age, as noted by Parnowski (2013), the frequency
of changes and diseases among the Polish population over 65 is divided into: hearing
loss (30%); visual impairment (20%); high blood pressure (40%); cardiovascular
diseases (35%); type 2 diabetes (28%); arthritis (50%); benign prostatic hyperplasia
(75%); difficulty urinating (20%). Another important problem is the experience of loss
related to members family and the experience of workplace-related loss. Despite all
this, research shows that this segment is worth targeting as a target group, and in a way
that promises success. The task is much more complex, but with the right empathy, the
problems that arise can be solved by professional ethical innovation. In the world of
marketing, there is room for development, advanced things, in which age and aging
can hardly fit. The elderly, as a sensitive but serious consumer group that cannot be
ignored in the case of special edible oils. In this paper, I tried to show an example
of what a quality edible oil should look like for the elderly following the guidelines
adopted by the FAO and the UN. which is in harmony with the Mediterranean lifestyle
that has been tested over the centuries. Today it is the gold standard. New discoveries
in molecular biology give us the opportunity to determine which food product has a
positive effect on the health and lifespan of the senior population. Intensive research on
telomeres, which are actually key biological parameters. Telomeres ensure accurate
chromosome replication and, like a biological clock, determine our lifespan. By
developing a method for measuring the length of telomeres, it will be clearly shown
what kind of oil is needed for our body.

Key words: aging, telomeres, elderly, special edible oils
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1ZvOD

Cilj ovog istrazivanja je ispitivanje nutritivne vrednosti i mogucnost primene
hladno cedenog ulja lanika dobijenog iz semena dva srpska genotipa lanika
(NS Zlatka i NS Slatka) u hrani za kuéne ljubimce. U tu svrhu odredivan je
masnokiselinski sastav, odnos m-6 i ®-3 masnih kiselina, kao i aterogeni i trombogeni
indeksi 1 hipoholesterolski/hiperholesterolski odnos. Takode, odredivan je i sadrzaj
liposolubilnih vitamina, bioaktivnih komponenti i antioksidativni kapacitet. Prikazani
su 1 rezultati analize boje.

Kljuéne reéi: uljarice, hladno cedeno ulje, hrana za kuéne ljubimce, ®-3 masne
kiseline, tokoferoli

THE POSSIBILITY OF APPLICATION OF COLD
PRESSED CAMELINA SEED OIL IN PET FOOD

ABSTRACT

The aim of this research is to investigate the nutritive value and the possibility of
application of cold pressed camelina seed oil obtained from two Serbian camelina
seed genotypes (NS Zlatka and NS Slatka) as a potential ingredient for pet food.
For that purpose fatty acid profil, ®-6 and ®-3 ratio, atherogenic, thrombogenicity
indexes and ratio of hypocholesterolemic to hypercholesterolemic were analysed.
The study also included the investigation of the content of fat-soluble vitamins and
the content of bioactive compounds as well as antioxidant capacity. The color of cold
pressed oil was also determined.

Key words: oilseed, cold pressed oil, pet food, -3 fatty acids, tocopherol
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uvoD

Lanik (Camelina sativa L.) je uljana biljna vrsta iz porodice kupusnjaca
(Brassicaceae), koja se uzgajala jo§ 4000 godina p.n.e. Kultivacija lanika se vr$ila
sporadi¢no u Evropi sve do sredine 20. veka kada biva zamenjen produktivnijim
vrstama kao $to su suncokret i uljana repica. (Zubr, 2010; Berti i sar., 2016; Juodka i
sar., 2022). Lanik je tek poslednjih desetak godina poc¢eo da dobija sve vecéu paznju
naucne zajednice zbog brojnih moguénosti iskori§¢enja, od proizvodnje biogoriva,
materijala i agrohemikalija do prehrambene industrije i industrije hrane za zivotinje
(Minkowski i sar., 2011). Takode, prednosti uzgoja lanika su te §to poseduje kratak
period vegetacije 1 niske zahteve za dubrivom i vodom. Prilagodljiv je na razlicite
uslove okoline, toleri§e hladnu klimu i suSe, i u poredenju sa ostalim uljaricama moze
da se uzgaja na marginalnom i zasoljenom tlu. Zbog sadrzaja pojedinih fitohemikalija,
lanik pokazuje i otpornost na Stetocine i pojedine izazivace bolesti, §to omogucava
smanjenu upotrebu pesticida i herbicida (Mondor i Herndndez-Alvarez, 2022).

Omega-6 (0-6) 1 omega (0-3) masne kiseline su esencijalne u ishrani pasa, jer psi
nemaju sposobnost njihove sinteze. Pozeljan odnos ®-6 i ©-3 masnih kiselina za pse
iznosi 5:1 1 10:1, §to ulje lanika, koje je veoma bogato -3 masnim kiselinama, ¢ini
idealnim za podeSavanje ovog odnosa u hrani (Vaughh i sar., 2021). Dokazano je da
-3 masne kiseline kod pasa imaju kardioprotektivni efekat (Billman i sar., 1997),
kao 1 antiinflamatornu i imunomodulatornu ulogu (Wander i sar., 1997). Takode,
unapreduju izgled i zdravlje koze i krzna (Kirby i sar., 2009).

Seme lanika u proseku sadrzi 24-35 % proteina i 36 % ulja koje sadrzi 40-
60% polinezasi¢enih masnih kiselina, od ¢ega a- linoleinska kiselina ¢ini 35-40
% (Raczyk 1 sar., 2016; Juodka i sar., 2022). Za odredivanje nutritivne vrednosti
hladno cedenih ulja, pored masnokiselinskog sastava bitan je i sadrzaj tokoferola,
sterola, karotenoidnih pigmenata i hlorofila (Ratusz i sar., 2018). Seme lanika je
bogato antioksidantima, posebno tokoferolima, fitosterolima, fenolnim kiselinama
i flavonoidima (Zanetti i sar., 2021; Mondor i Hernandez-Alvarez, 2022).
Tokoferoli, kao prirodni antioksidanti, imaju klju¢nu ulogu u prevenciji oksidacije
polinezasi¢enih masnih kiselina u ulju (Ratusz i sar., 2018). Visok sadrzaj ®-3 masnih
kiselina i tokoferola, ¢ini ulje lanika pogodnom sirovinom za proizvodnju hrane za
pse (Burron i sar., 2021). Prirodno prisutni pigmenti u ulju su vazni zbog toga Sto
mogu da daju nepozeljnu tamnu boju, a mogu i da doprinesu oksidaciji (Ratusz i sar.,
2018). Hladno cedeno ulje lanika je zlatno Zute boje ¢ija nijansa zavisi od prisustva i
sadrzaja materija kao $to su karotenoidi i hlorofili (Sizova i sar., 2003).

Genotipi lanika kori§¢eni u ovom istrazivanju su razvijeni u Srbiji kako bi se
prosirio portfolio dostupnih vrsta u balkanskoj agrikulturi. Ovi genotipi poseduju
dobre proizvodne karakteristike i razvijeni su da budu prilagodeni klimatskim
uslovima koji vladaju na Balkanu (Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2021; Canak et al.,
2022).
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MATERIJAL | METODE RADA

U eksperimentalnom radu kori$¢eno je hladno cedeno ulje dva srpska genotipa
lanika (Camelina sativa L.), NS Zlatka i NS Slatka, koji su razvijeni na Institutu
za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu i koji su registrovani kod Ministarstva
poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije 2018. godine.

Sadrzaj masnih Kiselina analiziran je na gasnom hromatografu Agilent 7890A
(Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) gde je kori§¢ena kapilarna kolona sa
silicijum-dioksidom SP SP-2560 (100 m x 0.25 mm, d=0.20 um; Supelco, Bellefonte,
USA) Priprema uzorka izvrSena je prema metodi SRPS EN ISO 12966-2:2017.

Aterogeni (AI) i trombogeni (TT) indeksi izracunati su primenom formule koju je
predlozio Ulbricht i Southgate (1991), dok je hipoholesterolski / hiperholesterolski
odnos izraunat primenom formule predloZene od strane autora Santos i sar. (2002).

Tokoferoli su analizirani po metodi SRPS EN 12822:2014 gde je koris¢en
HPLC-FLD (Agilent 1260 Infinity, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) sa
kolonom sa normalnom fazom (Phenomenex Luna Silica, 5 pm, 250 mm x 4.6 mm).
Rezultati su izraZeni u mg tokoferola po 100 g suvog uzorka (mg/ 100g). Vitamin
A je odredivan po metodi SRPS EN 12823-1:2014, dok je vitamin D3 odredivan po
metodi SRPS EN 12821:2008.

Sadrzaj p-karotena je odreden prema metodi koju su primenili Savi¢ Gaji¢ i sar.
(2019). Sadrzaj ukupnih polifenola odreden je primenom UV- VIS spektrofotometrije
i Folin-Ciocalteau reagensa. Antioksidativni potencijal odreden je primenom
DPPH testa (Savi¢ Gaji¢ i sar., 2019) i procenjena je na osnovu IC, vrednosti koja
je dobijena interpolacijom.

Boja uzoraka instrumentalno je odredena upotrebom Minolta Chroma Meter
CR 400 (Konica Minolta Sensing Inc., Japan). Rezultati su prezentovani prema
CIELab sistemu boja, gde su koordinate definisane na slede¢i nacin: L* je koordinata
svetloce boje (0 oznacava crnu, a 100 belu boju), a* je crveno-zelena koordinata (a*+
oznacava crvenu, a a*- oznaCava zelenu boju) i b* je zuto-plava koordinata (b*+
oznacava zutu, a b*- oznacava plavu boju).

REZULTATI | DISKUSIJA

Masnokiselinski sastav hladno cedenog ulja lanika prikazan je u Tabeli 1. Analiza
masnih kiselina pokazala je da hladno cedeno ulje lanika poseduje nutritivno vredan
sastav sa najviSim procentom polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) (~58 %)),
sadrzaja mononezasi¢enih masnih kiselina oko 32 % i zasi¢enih masnih kiselina oko
9 %. Od zasi¢enih masnih kiselina (SFA) najve¢i udeo zauzima palmitinska kiselina
(C16:0), dok su miristinska, stearinska i arahidinska kiselina pokazale manji sadrza;.
Od mononezasi¢enih masnih kiselina (MUFA) najdominantnije su gondoinska
(~15%) i oleinska kiselina (~13%), dok je erukinska kiselina bila prisutna u manjoj
meri (~3%). Dobijeni rezultati su uporedivi sa rezultatima dobijenim u istraZivanjima
koje su sproveli Budin i sar. (1995)., Eidhin (2003) i Zubr i sar. (2002).
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Tabela 1. Sadrzaj masnih kiselina u hladno cedenom ulju lanika
Table 1. The fatty acid content of cold pressed camelina seed oil

Masne kiseline (%
Fatty acids (%()) ) NS Zlatka | NS Slatka
C14:.0 0,04 0,05
C16:0 5,39 5,35
Cl6:1 0,10 0,10
C18:0 2,50 2,48
C18:1n9c 13,40 13,87
C18:2n6c 15,89 15,83
C20:0 1,30 1,18
C20:1n9 15,44 15,17
C18:3n3 38,76 39,25
C20:2n6 2,11 2,03
C22:1n9 3,18 2,91
C20:3n3 1,89 1,77
Zasi¢ene masne kiseline (SFA) 9,23 9,07
Mononezasi¢ene masne kiseline (MUFA) 32,12 32,05
Polinezasi¢ene masne kiseline (PUFA) 58,65 58,88
-3 40,65 41,02
®-6 18,00 17,86
®-6/®-3 0,44 0,44
Aterogeni indeks (Al) 0,06 0,06
Trombogeni indeks (TI) 0,05 0,05
Hipoholesterolski/hiperholesterolski odnos FA (HH) 12,54 12,75

Takode, analiza je pokazala da je hladno cedeno ulje lanika izuzetno bogato n-3
i n-6 polinezasicenim masnim kiselinama, od kojih je najprisutnija o-linoleinska
kiselina (~39%), dok je udeo linolne kiseline iznosio oko 16%. Ove masne kiseline
su esencijalne jer psi nemaju sposobnost za njihovu sintezu. Sadrzaj a-linoleinske
kiseline u hladno cedenom ulju lanika je ve¢i nego kod soje, suncokreta, konoplje
i uljane repice, ali manji nego kod lana (Colovié i sar., 2015; Zajac i sar., 2020;
Joudka i sar., 2022).0Odnos n-6 i n-3 masnih kiselina je takode bitan faktor u evaluaciji
nutritivne vrednosti ulja. U ovom istrazivanju taj odnos je iznosio 0.44, $to ovo ulje
¢ini pogodnim za primenu u proizvodnji hrane za kuéne ljubimce (Burron i sar.,
2021).

Za procenu nutritivne vrednosti ulja, odredivani su i aterogeni (Al) i trombogeni
(TI) indeksi, kao i hipoholesterolski/ hiperholesterolski odnos (HH). Ove vrednosti
bolje opisuju nutritivnu vrednost ulja nego masnokiselinski profil (Ratusz i sar.,
2018). Aterogeni i trombogeni indeksi bili su znatno nizi od 1, dok su HH indeksi
bili relativno visoki 12,54 - 12,75, §to je u skladu sa preporucenim vrednostima sa
nutritivnog aspekta kvaliteta ulja.
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Tabela 2. Sadrzaj liposolubilnih vitamina u hladno cedenom ulju lanika
Table 2. The content of fat-soluble vitamins of the cold pressed camelina seed oil

Vitamin (mg/100
ohamin Emg o g NS Zlatka | NS Slatka
o-tokoferol 2,11 2,68
B-tokoferol <0,1 <0,1
y-tokoferol 38,51 54,74
A <0,1 <0,1
D3 <0,02 <0,02

Sadrzaj tokoferola u srpskim genotipima lanika prikazan je u tabeli 2. Najprisutniji
tokoferol u hladno cedenom ulju genotipa NS Zlatka i NS Slatka jeste y-tokoferol
(38.51 mg/100g i 54.74 mg/100g, respektivno), dok je a-tokoferol bio prisutan u
manjoj meri (2.11 mg/100g 1 2.68 mg/100g, respektivno), §to je uporedivo sa
rezultatima istrazivanja Ratusz i sar. (2018). U istrazivanju koje su sproveli Grajzer
1 sar. (2020), dobijene vrednosti sadrzaja tokoferola su bile nesto veée i iznosile su
817.7 mg/kg za y-tokoferol, dok je sadrzaj a-tokoferola bio ispod granica detekcije.
U ovom istrazivanju sadrzaji B-tokoferola, vitamina A i D3 bili su ispod granica
detekcije kod oba genotipa.

Tabela 3. Sadrzaj bioaktivnih jedinjenja i antioksidativni potencijal
hladno cedenog ulja lanika
Table 3. The content of bioactive compounds and antioxidative potential
of cold pressed camelina seed oil

Bioaktivna jedinjenja i antioksidativni potencijal NS Zlatka | NS Slatka
B-karoten (mg/kg) 89,43 71,12
Total polyphenols (mg GKE/100 g) 7,3 30,9
IC,, [mg/mL] 9,4 9,5

Sadrzaj B-karotena prikazan u tabeli 3 kod genotipa NS Zlatka i NS Slatka
iznosio je 89,43 mg/kg i 71,12 mg/kg, respektivno, §to je uporedivo sa rezultatima
istrazivanja Raczyk i sar. (2016), gde je dobijen sadrzaj -karotena iznosio 78 to 112
mg/kg. Sadrzaj ukupnih polifenola kod NS Zlatke iznosio je 7,3 mg GKE/100g, dok
je kod NS Slatke bio nesto visi i iznosio je 30.9 mg GKE/100 g. U istrazivanju koje
su sproveli Ergoniil i Ozbek (2018), sadrzaj ukupnih polifenola u hladno cedenim
uljima razlicitih vrsta lanika varirao je izmedu 25,9 i 112,7 mg GAE/kg, §to je niza
vrednost u poredenju sa dobijenim rezultatima u ovom istrazivanju. Ulje oba genotipa
je pokazalo dobar antioksidativni potencijal, gde je IC, vrednost bila priblizno ista i
iznosila je 9,4 mg/ml za NS Zlatku 1 9,5 mg/ml za NS Slatku.
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Tabela 4. Boja hladno cedenog ulja lanika
Table 4. The color of cold pressed camelina seed oil

Parametar NS Zlatka NS Slatka
L* 59,98 61,82
ax -6,06 -6,63
b* 55,97 50,27

Rezultati odredivanja CIE L*a*b* koordinata hladno cedenog ulja semena lanika
dati su u tabeli 4. Hladno cedeno ulje semena lanika genotipa NS Zlatka je prema
parametru L* bilo neSto tamnije od genotipa NS Slatka, dok je sude¢i po parametru
b* bilo zuc¢e. Ulje NS Slatke je imalo neSto nizu vrednost parametra a*, §to ga ¢ini
»Zelenijim“ u odnosu na ulje NS Zlatke.

ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati ovog istrazivanja ukazuju na to da je hladno cedeno ulje semena
lanika genotipa NS Zlatka i NS Slatka bogat izvor esencijalnih masnih kiselina i
tokoferola, Sto ga ¢ini pogodnom alternativom za upotrebu u proizvodnji hrane za
pse. Takode, utvrdene niske vrednosti aterogenog i trombogenog indeksa, kao i
relativno visoka vrednost hipoholesterolsko/hiperholesterolskog odnosa ukazuju
na to da hrana obogacena ovim uljem moZe da smanji ucestalost oboljevanja od
koronarnih bolesti kod pasa.
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1ZvOD

Proizvodnja sirovog suncokretovog ulja se sastoji od viSe faza prerade. Prva
faza prerade suncokretovog zrna je sam prijem i priprema zrna suncokreta, odnosno
¢iS¢enje 1 susenje merkantilnog suncokreta. Ovom tehnoloskom operacijom se dobija
suncokretovo zrno preradbenog kvaliteta sa optimalnom vlagom i minimalnom
necistocom. Sledeca faza prerade suncokretovog zrna je samo ljuStenje zrna
suncokreta i izdvajanje ljuske iz oljustenog materijala. Nakon ljustenja i izdvajanja
ljuske iz materijala, sledi zagrevanje i vlazenje materijala kako bi se omogucilo §to
efikasnije presovanje i kako bi §to manje ulja zaostalo u pogaci. Kod proizvodnje
sirovog suncokretovog ulja u industrijskim postrojenjima, presovano ulje ¢ini vise
od Cetiri petine sirovog suncokretovog ulja, dok se ostatak sirovog ulja dobija
ekstrakcijom pogace sa rastvaratem n-heksanom. Voskovi i fosfatidi koji su sastavni
deo zrna suncokreta nakon prerade zavrSavaju u sirovom suncokretovom ulju i njihov
sadrzaj utice na gubitke tokom rafinacije sirovog suncokretovog ulja. U ovom radu
je predstavljeno kako se sadrzaj voskova i1 fosfatida menja i u kojoj meri, tokom
tehnoloskih operacija filtracije 1 klarifikacije kod proizvodnje sirovog suncokretovog
ulja. Prikazan je sadrzaj voskova, fosfatida, vlage i uljnog taloga pre i posle filtracije
na AMA filterima, kao i pre i posle filtracije/klarifikacije dekanterom.

Kljucne reci: sirovo suncokretovo ulje, filtracija, klarifikacija, voskovi, fosfatidi,
vlaga, uljni talog, AMA filteri, dekanter
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INFLUENCE OF FILTRATION AND CLARIFICA-
TION ON THE QUALITY OF CRUDE PRESSED
SUNFLOWER OIL

ABSTRACT

The production of crude sunflower oil consists of several stages of processing.
A very important stage in the processing of sunflower seed is the preparation of
sunflower seeds, ie the drying and cleaning of mercantile sunflower. This technological
operation produces a sunflower grain of processing quality with optimal moisture
and minimal impurity. The next important stage of sunflower seed processing is
sunflower seeds dehulling and separation of hull from the dehulled material. After
dehulling and separation of the hull from the material, it is followed by conditioning
the material to allow for more efficient pressing and to minimize the amount of oil
content in the cake. In the production of crude sunflower oil in industrial plants, the
pressed oil makes up more than four fifths of crude sunflower oil, while the rest of
the crude oil is obtained by extracting the cake with a solvent n-hexane. Waxes and
phosphatides, which are an integral part of sunflower seeds after processing, end
up in crude sunflower oil and their content affects the losses during the refining of
crude sunflower oil. This paper presents how the content of waxes and phosphatides
changes and to what extent, during various technological operations of filtration in
the production of crude sunflower oil. The content of waxes, phosphatides, moisture
and oil sludge is shown before and after filtration on AMA filters, as well as before
and after filtration/clarification on decanter.

Key words: crude sunflower oil, filtration, clarification, waxes, phosphatides,
moister, oil sludge, AMA filters, decanter

uvoD

Suncokretovo ulje sadrzi voskove, koji su po strukturi estri viSih masnih kiselina i
alkohola. Sadrzaj voskova u uljima varira i zavisi od vrste semena uljarica, varijeteta
semena hibrida i od vremenskih prilika tokom sazrevanja semena (vlazni i susni
vremenski periodi). Sve ovo je vezano za fiziolosku ulogu voskova u sklopu semena,
a svodi se na ocuvanje klijavosti. Pri temperaturi ispod 18°C voskovi stvaraju
voluminozan talog i ve¢ veoma male koli¢ine od 10 mg/kg prouzrokuju izrazito
zamucenje u ulju.

Posto su voskovi estri visokomolekularnih monohidroksilnih alkohola sa visim
masnim kiselinama, njihovi molekuli sadrze 50 do 60 ugljenikovih atoma. Prisustvo
voskova je posebno karakteristicno za suncokretovo ulje, gde oni dospevaju iz ljuske
tokom prerade semena suncokreta. Sadrzaj voskova u sirovom suncokretovom ulju
pored navedenih faktora zavisi i od samog ljustenja suncokreta kao i od odvajanja
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ljuske iz oljustenog materijala, s obzirom da se u ljusci prirodno nalazi najvise
voskova. Voskovi imaju izuzetan uticaj na sam kvalitet jestivih ulja. Voskovi nemaju
negativan uticaj sa fizioloSkog stanovista, ali veoma uti¢u na senzorsku ocenu ulja od
strane samih potrosaca (izgled i bistrina).

Fosfolipidi su znacajan indikator kvaliteta kod sirovog suncokretovog 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 poloZzaju tri
je esterefikovan molekul fosforne kiseline. Na reaktivnu grupu fosforne kiseline,
estarskim vezama se vezuje neka bazna amino grupa. Fosfolipidi i fosfatidi su estri
fosfatidne kiseline sa aminoalkoholima ili sa polialkoholima. Neki od fosfolipida
prisutni u sirovom suncokretovom ulju su: fosfatidilholin (lecitin, holinlecitin),
lizofosfatidilholin, fosfatidiletanolamin (kefalin, holamin lecitin), fosfatidilserin
(serinkefalin), lizofosfatidilserin, fosfatidilinozitol (lipozitol) i lizofosfatidilinozitol.

Pri preradi uljarica presovanjem i ekstrakcijom, pod uticajem toplote, vlage ili
rastvaraca, fosfatidi prelaze u ulje. Njihov sadrzaj u ulju zavisi od koli¢ine fosfolipida
u samom semenu, od stepena zrelosti i uslova cuvanja semena, kao i od nacina i
tehnoloskog rezima izdvajanja ulja. U ovom radu su prac¢ene koli¢ine voskova,
fosfolipida, vlage i taloga pre i posle filtracije na AMA filterima i filtracije/klarifikacije
pomocéu dekantera. Sto je efikasnije izdvajanje ovih komponenti (voskova,
fosfolipida itd.) to su manji gubici prilikom rafinacije sirovog suncokretovog ulja.
Sirovo suncokretovo ulje boljeg kvaliteta obezbeduje manje rafinacione gubitke, ali
1 kontinualan proces rafinacije sirovog ulja sa maksimalnim kapacitetom prerade.

TEHNOLOSKI POSTUPAK PROIZVODNJE
SIROVOG SUNCOKRETOVOG ULJA

Sirovo suncokretovo ulje se dobija kroz vise faza prerade suncokretovog zrna.
Merkantilno suncokretovo zrno se tokom prijema i otkupa zrna prvo prima i skladisti,
zatim Cisti 1 susi kako bi zrno bilo optimalnog kvaliteta i spremno za dalju preradu.
Nakon ljustenja i izdvajanja ljuske iz pripremljenog zrna suncokreta, materijal se
greje indirektno, vlazi direktno sa parom i dalje presuje. Prilikom grejanja i presovanja
prirodne komponente suncokretovog zrna, kao §to su voskovi i fosfolipidi, zavrSe u
sirovom presovanom i sirovom ekstrahovanom ulju dobijenom iz pogace. Filtracijom
se prvenstveno uklanjanju mehanicke necistoce iz ulja, a pored toga uklanjaju se i
fosfatidi, odnosno voskovi.

MATERIJAL | METODE RADA

U ovom radu su prikazani rezultati dobijeni filtracijom na horizontalnim filter
ramovima (AMA filteri) ukupne povrSine filtracije 60 m? (slika 1) i filtracijom/
klarifikacijom sa dekanterom maksimalnog kapaciteta od 300 t/dan sirovog
suncokretovog ulja (slika 2).
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Slika 1. Horizontalni AMA filter
Figure 1. Horizontal AMA filter

Slika 2. Dekanter
Figure 2. Decanter

Temperatura ulja pri filtraciji/klarifikaciji je bila u intervalu 85-95°C. S obzirom da
su temperature sirovog suncokretovog ulja kod primarne prerade suncokreta visoke,
ocekuje se bolje izdvajanje fosfatida tokom filtracije nego izdvajanje samih voskova.
Medutim, ni izdvajanje voskova kod ove dve tehnoloske operacije nije zanemarljivo,
Sto ¢e se i videti u nastavku rada sa rezultatima analiza voskova pre i posle filtracije
odnosno klarifikacije dekanterom.

U eksperimentu prilikom pracenja filtracije na AMA filterima, kao i kasnije
u eksperimentu sa dekanterom, uzorci su uzimani viSe dana za redom tokom
kontinualnog procesa proizvodnje bez zastoja. Uzorci su uzimani tri puta dnevno,
odnosno jednom u svakoj smeni prozvodnje. Uzorci ulja pre filtracije i klarifikacije
su uzeti iz rezervoara presovanog ulja, a nakon filtracije na izlazu iz AMA filtera,
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odnosno nakon dekantera na samom izlazu iz dekantera.

Sadrzaj fosfatida odredivan je spektrofotometrijskom AOCS (1989) metodom
u laboratoriji Dijamant-a D.0.0. u Zrenjaninu. Kori§¢ena je mikro metoda za
odredivanje sadrzaja fosfora u ulju UV/VIS spektrofotometrijom. Sva odredivanja su
radena iz dva ponavljanja, a rezultati su prikazani kao srednja vrednost.

Sadrzaj voskova odredivan je gravimetrijskom metodom (Turkulov, 1986; Dimié
i Turkulov, 2000) na Tehnoloskom fakultetu u Novom Sadu. Sva odredivanja su
radena iz dva ponavljanja, a rezultati su prikazani kao srednja vrednost.

Sadrzaj taloga je odredivan internom metodom centrifugiranja uz pomo¢
centrifuge na 3000 obrtaja u minuti u trajanju od 30 minuta, a rezultat je iskazan u
volumetrijskim procentima iz graduisane kivete od 10 ml.

Sadrzaj vlage je odredivan u su$nici po standardu SRPS EN ISO 662:2017, a
rezultati su izraZeni u procentima.

REZULTATI | DISKUSIJA

U tabeli 1 prikazan je sadrzaj fosfora (ppm), fosfatida (u ppm i %), udela
hidratabilnih fosfatida (%) i nehidratabilnih fosfatida (%) na ulazu/izlazu iz AMA
filtera i na ulazu/izlazu iz dekantera.

Izrezultata se moze videti da nakon filtracije na AMA filterima dolazi do znac¢ajnog
smanjenja sadrzaja fosfatida u uzorcima, kao i prilikom klarifikacije sa dekanterom.
U uzorcima ulja na izlazu iz AMA filtera, kao i na izlazu iz dekantera, moze se
primetiti da je doslo do porasta udela nehidratabilnih fosfatida. Mozemo zakljuciti
da se prilikom filtracije na AMA filterima 1 klarifikacije dekanterom nejve¢im delom
izdvajaju uglavnom hidratabilni fosfatidi.

Tabela 1. Sadrzaj fosfora (ppm), fosfatida (ppm i %), udela hidratabilnih fosfatida (%) i
udela nehidratabilnih fosfatida (%) na ulazu i izlazu iz AMA filtera i dekantera
Table 1. Content of phosphorus (ppm), phosphatides (ppm and %), hydratable

phosphatides (%) and non-hydratable phosphatides (%) at the inlet and outlet of the

AMA filter and decanter
Udeo Udeo nehi-
Fosfor | Fosfatidi | Fosfatidi | hidratabilnih | dratabilnih
[ppm] [ppm] [%] fosfatida fosfatidi

[Yo] [Yo]
Ulaz 169 4,232 0,42 84 16
AMAfilter 12 | 53 1.329 0,13 63 37
Dekanter | Ulaz 173 4,316 0,43 85 15
Decanter | Izlaz 77 1.915 0,19 76 24

U tabeli 2 prikazani su rezultati analiziranog sadrzaja vlage (%) i taloga (%) na
ulazu i na izlazu iz AMA filtera odnosno dekantera.
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Tabela 2. Sadrzaj vlage (%) i taloga (%) na ulazu/izlazu iz AMA filtera i dekantera
Table 2. Moisture content (%) and sediment (%) at the inlet/outlet of the

AMA filter and decanter
Vlaga Talog
[Yo] [Yo]
Ulaz 0,06 2,5
AMA filter

Izlaz 0,04 0,5
Dekanter Ulaz 0,11 2,5
Decanter Izlaz 0,15 2,0

Iz tabele 2 se moze videti da nakon filtracije na AMA filterima dolazi do smanjenja
vlage u uzorcima sa 0,06% na 0,04%, dok na uzorku iz dekantera dolazi do porasta
sadrzaja vlage sa 0,11% na 0,15%. Porast vlage u uzorku na izlazu iz dekantera
posledica je dodavanja demineralizovane vode u ulje tokom kontinualnog rezima
rada dekantera. MozZe se videti iz rezultata u tabeli 2 da je nakon filtracije na AMA
filterima doslo do boljeg izdvajanja taloga. Sadrzaj taloga presovanog ulja je na ulazu
filtracije 1 klarifikacije iznosio 2,50%, dok je na izlazu posle filtracije iznosio 0,50%,
a posle klarifikacije 2,00%.

U tabeli 3 je prikazan sadrzaj voskova na ulazu/izlazu iz AMA filtera i dekantera.

Tabela 3. Sadrzaj voskova na ulazu (ppm i %) i sadrzaj voskova na izlazu
(ppm i %) iz AMA filtera i dekantera
Table 3. The content of waxes at the inlet (ppm and %) and the content of waxes at the
outlet (ppm and %) from the AMA filter and decanter

Sadrzaj voskova [ppm] [%]
Ulaz 1.513 0,15

AMA filter
1zlaz 1.079 0,11
Dekanter Ulaz 1.516 0,15
Decanter Izlaz 1.283 0,13

Iz tabele 3 se moze videti da se voskovi prilikom filtracije na AMA filterima bolje
izdvajaju nego prilikom klarifikacije sa dekanterom. Sadrzaj voskova u uzorku ulja
pre filtracije, tj. na ulazu u AMA filter je iznosio 1.513 ppm, dok je posle filtracije
iznosio 1.079 ppm. Sadrzaj voskova u uzorku pre klarifikacije, tj. na ulazu u dekanter
je iznosio 1.516 ppm, dok je posle klarifikacije dekanterom iznosio 1.283 ppm.

ZAKLJUCAK

Filtracijom na AMA filterima i Kklarifikacijom sa dekanterom presovanog
suncokretovog ulja po propisanim tehnoloskim postupcima i uslovima rada, znacajno
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se smanjuje sadrzaj fosfatida u suncokretovom ulju. Filtracijom i klarifikacijom izdvaja
se 1 odredena koli¢ina voskova u sirovom suncokretovom ulju. Prednosti filtracije
u odnosu na klarifikaciju sa dekanterom su bolje izdvajanje voskova i taloga, manji
sadrzaj vlage i nesto bolje izdvajanje fosfatida. Filtracijom na AMA filterima dobija
se kvalitetnije sirovo suncokretovo ulje. Nedostaci filtracije su diskontinualan rezim
rada, vece angaZovanje operatera tokom rada, samo CiS¢enje filtera i diskontinualno
doziranje nastalog taloga u materijal koji posle odlazi na kondicioniranje. Prednosti
klarifikacije sa dekanterom u odnosu na filtraciju su kontinualan i automatski rezim
rada, manje angazovanje operatera i kontinualno doziranje taloga u materijal pre
kondicioniranja. Prednost rada sa dekanterom u odnosu na filtraciju na AMA filterima
je 1to $to zauzimaju znacajno manje prostora u pogonu. Kod veéih kapaciteta prerade
sirovog suncokretovog ulja AMA filteri iziskuju veci prostor unutar pogona i to moze
biti ograni¢avajuci faktor za rad sa AMA filterima. Rad sa dekanterom je potpuno
automatizovan i uticaj ljudskog faktora na kvalitet procesa proizvodnje je sveden na
minimum u odnosu na filtraciju na AMA filterima. Kod filtracije na AMA filterima je
uglavnom ruc¢ni rezim rada, tj. samo upravljanje je ru¢no i zahteva dobru obucenost i
iskustvo operatera. Treba napomenuti da je klarifikacija sa dekanterom obi¢no prva
faza prerade sirovog presovanog ulja gde se uklanja grubi talog i mehanicke necistoce.
Druga faza prerade sirovog presovanog ulja je vodeno degumiranje sa centrifugalnim
separatorom i suSenje ulja uz pomo¢ vakuum susnice. Pomocu separatora se uklanjaju
zaostali hidratabilni fosfatidi, odredena manja koli¢ina voskova i preostali talog.
Uz pomo¢ vakuum susnice se uklanja preostala koli¢ina vlage koja je zaostala
nakon klarifikacije sa dekanterom i nakon dodatka demineralizovane vodom tokom
vodenog degumiranja. Talog nastao u procesu vodenog degumiranja se dalje koristi za
proizvodnju lecitina. Na kraju mozemo zakljuciti da oba ova tehnoloska postupka kako
filtracija tako i klarifikacija sirovog presovanog suncokretovog ulja omoguéavaju bolji
kvalitet sirovog suncokretovog ulja. Kvalitetnije sirovo suncokretovo ulje omoguéava
manje rafinacione gubitke u toku procesa rafinacije sirovog ulja i obezbeduje kontinuitet
procesa proizvodnje jestivog rafinisanog suncokretovog ulja.
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ANALIZA POTROSNJE HEKSANA U
POGONU EKSTRAKCIJE DIJAMANT D.O.O.

Istvan Tot, Gordan Parenta, Borislav Mrakic¢

Dijamant D.O.0., Zrenjanin, Srbija

1ZvOD

U ovom radu je analizirana kontinualna prerada uljarica i potro$nja heksana na
mesecnom nivou kada je preradeno ukupno 17.379 tona suncokreta. Potro$nja heksana
u toku tog meseca je bila 0,7 kg po toni ulaznog materijala ili ukupno 12.165 kg.

Najvecéa potroSnja heksana je bila zbog losije zaptivene opreme i iznosila 7.712
kg ili 64% na mese¢nom nivou. Potrosnja heksana kroz proizvedenu koli¢inu saéme
na mesecnom nivou je iznosila 2.147 kg ili 18% mesecno. Potrosnja heksana kroz
proizvedenu koli¢inu sirovog ulja na mesecnom nivou je iznosila 1.706 kg ili 14%
mese¢no. Emisija heksana u atmosferu preko ventilatora sistema je iznosila 600 kg ili
4% mesecno. U otpadnim vodama emisija heksana je bila zanemarljiva.

Kljuéne reci: heksan, potrosnja, zaptivanje

ANALYSIS OF HEXANE CONSUMPTION IN
THE EXTRACTION PLANT DIJAMANT D.O.O.

ABSTRACT

One month of continuous production and hexane consumption was analyzed, and
during that time 17.379 tons of sunflower seeds were processed. Hexane consumption
was 0.7 kg per ton of the input material or 12.165 kg in total.

The highest consumption of hexane was 7.712 kg or 64% per month due to poorly
sealed equipment. The hexane consumption trough the produced amount of meal was
2.147 kg or 18% per month. The hexane consumption trough the produced amount of
crude oil was 1.706 kg or 14% per month. The emission of hexane into the atmosphere
was 600 kg or 4% per month. There is no hexane emission with wastewater.

Key words: hexane, consumption, sealing

uvoD

Merljivi gubici heksana u pogonu ekstrakcije su moguéi preko otpadnih voda,
apsorpcionog sistema, sa¢me i sirovog ulja.
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Mesta gde su moguci gubici heksana u pogonu su prikazani na slici 1.

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
opreme i pojave perforacija na uredajima koji se ne mogu neposredno izmeriti. Kod
novih 1 modernih pogona ekstrakcija ima razlika izmedu projektovanih i izmerenih
gubitaka heksana. Ove razlike projektovanih i izmerenih vrednosti gubitaka heksana
su prikazane na slici 2.
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Slika 2. Poredenja izmedu projektovanih i izmerenih gubitaka heksana
Figure 2. Comparison between estimated losses and the literature results
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Cilj ovog rada je bio da se analizira potro$nja heksana u pogonu ekstrakcije
fabrike ulja Dijamant D.O.O.

U postupku ekstrakcije ulja primenjene su operacije kondenzacije i apsorpcije u
mineralnom ulju. One su u velikoj meri zavisne od temperature ulja i rashladne vode
koja se koristi na liniji apsorpcije.

U radu su prikazana mesta emisije 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 resili. To
podrazumeva iznalazenje reSenja kako bi se eliminisali novonastali problemi.
Posebno su interesanta reSenja koja dovode do smanjenja potro$nje energenata i
repromaterijala. U slucaju ekstrakcije posebno je zanimljivo smanjenje potrosnje
heksana. U prethodnom periodu su zamenjeni postojeéi izmenjivaci toplote na
apsorpcionom sistemu sa novim izmenivac¢ima veée snage. Kondenzacija je takode
poboljsana jer predgreja¢ heksana sada radi kao kondenzator heksanskih isparenja.

U ovom radu je analiziran jedan mesec kontinualne prerade kada je izmereno
prisustvo heksana u sirovom ulju, saémi i izmerena emisija heksana u atmosferu na
ventilatoru sistema. U tom periodu je proizvodnja bila bez zastoja uz povremeno
smanjenje kapaciteta prerade.

Preradeno je 17.379 tona suncokreta. Potrosnja heksana za taj mesec je bila 0,7 kg
po toni ulaznog materijala ili ukupno 12.165 kg.

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.

Kondenzati iz svih kondenzatora sadrZze kondenzat vode sa heksanom. U
rezervoaru separatora vode i rastvaraCa teza vodena faza se nalazi na dnu i izlazi
preko cevnog kraka u striper za otpadnu vodu. Kada voda tece na 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
VENTILATORASISTEMA

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
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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
sluéaju apsorptiv, a tecna faza (mineralno ulje) je apsorbens. S obzirom da nema
hemijske reakcije izmedu gasne i tecne faze kod apsopcije heksana sa mineralnim
uljem, ova apsorpcija je fizicka apsorpcija. Sa apsorpcijom se simultano odvija i
operacija desorpcije, gde se nerastvorna gasna faza (para) i tecna 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 omoguéi 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. Rastvara¢, 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 te¢ne 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 potrosnja heksana je smanjena. ,,Aerolab” D.O.O. iz Beograda,
laboratorija za ekoloska ispitavanja i merenje acrozagadenja je uradila merenja pri
dnevnom kapacitetu od 600 tona suncokretovog zrna dnevno. Rezultati merenja su
prikazana u tabeli 2.

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

Prole¢no- Zimski Letnji
jesenji period period period
Dnevna potroSnja
heksana (kg) <20 <20 20

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 eliminisu rastvarac iz sacme putem dodira sa direktnom parom do 3,5 bara
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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 i
odgovarajuci kvalitet po pravilniku.

Analizu sa¢me je uradila SP Laboratorija iz Beceja. Sadrzaj heksana je prikazan
u tabeli 2.

Tabela 2. Potro$nja heksana sa sa¢mom
Table 2. Consumption of hexane for with meal

Vrsta ispitivanja Izmerena vrednost Metoda ispitivanja
SRPS I1SO
Heksan [mg/kg] 277 9289:2002 GC/FID/HSS

EMISIJA HEKSANA SA SIROVIM ULJEM

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

Analizu sirovog 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
Heksan [mg/kg] 244 1SO 9832 GC/FID/HSS

EMISIJA HEKSANA USLED POJAVE PERFORACIJA NA
UREDAJIMA

Zbog zastoja u proizvodnji, starosti opreme i kapaciteta prerade vecih od
nominalnih dolazi do veéih isparenja i habanja opreme. Primer perforacije na opremi
se moze videti na slici 3. Zaptivenost opreme je znacajan faktor koji uti¢e na ukupne
gubitke heksana i u pogonu ekstracije je preko 60%.
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Slika 3. Perforacije na uredajima
Figure 3. Perforations on devices

ZAKLJUCAK

Na osnovu izmerene emisije heksana u sirovom ulju, saémi i atmosferi zakljucak
je sledeci:

1.
2.

>
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U otpadnim vodama gubitak heksana je zanemarljiv.

Potrosnja heksana kroz proizvedenu saému je iznosila 2.147 kg ili 18%
mesecno.

Potrosnja heksana kroz prozvodeno sirovo ulja je iznoslia 1.706 kg ili 14%
mesecno.

Emisija heksana u atmosferu je iznosila 600 kg ili 4% mesecno.

Potro$nja heksana zbog loSe zaptivenosti opreme je iznosila 7.712 kg ili

64% mesecno.
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Slika 2. Poredenja izmedu projektovanih i izmerenih gubitaka heksana

Figure 2. Comparison between estimated losses and the literature results



Na osnovu gore navedene potro$nje heksana, namece se zakljucak, naro¢ito kod
pogona starijih od 40 godina da se najviSe paznje mora posvetiti odrZzavanju i posebno
zaptivenosti opreme unutar pogona ekstrakcije.
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POVECANJE EFIKASNOSTI
UKLANJANJA RASTVARACA ZAMENOM
PRESA U POGONU SPC

Viadimir Sarac, Zoran Nikolovski, Milan Sevo, Branislav Sremcev
Sojaprotein D.O.O., Becej, Srbija
1ZVOD

Proces proizvodnje tradicionalnih sojinih proteinskih koncentrata (SPC) obuhvata
slede¢e operacije: prosejavanje ulaznog materijala, ekstrakcijua Secera i ostalih
materija rastvorljivih u rastvoru voda/alkohol, presovanje materijala iz ekstraktora u
cilju uklanjanja rastvaraca, tostovanje i potpuno uklanjanje rastvaraca iz ¢vrstog dela,
kao 1 dodatne procese prosejavanja i mlevenja.

Cilj presovanja je uklanjanje rastvaraca iz ¢vrstog dela materijala koji se dobija
nakon ekstrakcije. Uobicajeni sadrzaj rastvaraca u materijalu iz ekstraktora je 60-62%
isparljivih materija, koje predstavljaju voda i etanol. Cilj presovanja je uklanjanje
$to je moguce vise rastvaraca kako bi se rasteretio slede¢i korak procesa, u kom se
termiCkim tretmanom uklanja rastvarac.

Kljucne reci: sojin proteinski koncentrat, presovanje, rastvarac

REPLACEMENT OF THE PRESS IN THE
SPC PLANT IN ORDER TO INCREASE THE
EFFICIENCY OF SOLVENT REMOVAL

ABSTRACT

Traditional soybean protein concentrates (SPC) are produced by sieving input
material, extracting sugar and other substances soluble in water/alcohol solution,
pressing the material from the extractor in order to remove the solvent, toasting and
complete removal of the solvent from the solid part, along with further sieving and
grinding processes.

The purpose of the pressing process is solvent removal from the solid part of the
material obtained after extraction. The usual solvent content in the material from the
extractor is 60-62% of volatiles, mainly water and ethanol. The goal of pressing is
to remove as much solvent as possible to relieve the next step where heat treatment
removes the solvent.

Key words: soybean protein concentrate, pressing, solvent
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uvoD

Tehnoloski opis pogona za proizvodnju
sojinog proteinskog koncentrata (SPC)

Sojin proteinski koncentrat (SPC) sadrzi oko 70% proteina i predstavlja vazan
izvor proteina u ishrani ljudi i Zivotinja. Priprema se uklanjanjem frakcije rastvorljivih
Secera i nekih jedinjenja iz obezmasSc¢ene sojine sa¢me. Tokom tretmana, proteini
prelaze u formu koja nije rastvorljiva, dok deo Secera ostaje rastvorljiv. Nakon toga
se ¢vrst deo koji sadrzi uglavnom proteine i nerastvorljive Secere disperguje u vodi,
neutraliSe do pH 7 ukoliko je potrebno, a zatim susi i na taj nacin se dobija sojin
proteinski koncentrat (Guo, 2009). Vecina komercijalno dostupnih koncentrata se
dobija alkoholnom ekstrakcijom.

U pogonu za proizvodnju sojinog proteinskog koncentrata obezmaséene
tostovane bele flekice (UTBF) se lancCastim transporterom dopremaju u prijemne
¢elije alkoholne ekstrakcije. Flekice iz ovih Celija prelaze preko sita kako bi se
odvojile krupne frakcije, koja se dalje kre¢u preko puzeva za natapanje u ekstraktor.
Sitna frakcija se pneumatskim transportom Salje u odeljenje brasna i griza. U
horizontalnom ekstraktoru se odvija tehnoloski proces unakrsne, viSestepene,
protivstrujne ekstrakcije pomocu rastvaraca voda/etanol. U procesu ekstrakcije
dolazi do izdvajanja rastvorljivih Secera iz flekica, te se nakon ekstrakcije dobijaju
dva toka materijala: ¢vrsti i te¢ni.

Cvrsti tok materijala ¢ini tok sojinog proteinskog koncentrata koji je natopljen
rastvaratem. Ovaj materijal prolazi kroz prese 1 potom se lancastim transporterom doprema
u uredaje za desolventizaciju/tostovanje), a nakon toga i u uredaj za susenje i hladenje.
Nakon susenja i hladenja, dobija se medufazni proizvod sojin proteinski koncentrat koji se
pneumatskim transportom $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.

Tecni tok materijala ¢ini bogata miscela ¢ijom se viSestepenom destilacijom
izdvajarastvarac iz sojine melase. Sojina melasa se koncentriSe u postupku uparavanja
1 suSenja i Salje u tank kotlarnice za biomasu. Sojina melasa se koristi kao energent 1
kao dodatak hrani za Zivotinje.

Celokupan pogon ekstrakcije je pokriven sistemom za apsorpciju para etanola
koje se nakon desorpcije 1 kondenzacije vracaju u tehnoloski proces.

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

Pogon za obradu sojinog proteinskog koncentrata

Medufazni sojin proteinski koncentrat se skladisti u ¢elijama 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 tzv. big bag vreée, izdaje preko rinfuz ¢elije, ili Salje u pogon za proizvodnju brasna
i griza BiG i teksturiranih sojinih proteinskih koncentrata.
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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 Salje u magacin gotovih proizvoda (tehni¢ka dokumentacija
Sojaproteina).

PRESOVANJE U POGONU SPC

Cvrsti deo materijala iz ekstraktora sadrzi 58-63% rastvarada (rastvor etanol-voda
62-68%m/m se koristi kao rastvarac). Nakon ekstraktora, ovaj ¢vrsti deo prolazi kroz
puzne prese u cilju istiskivanja rastvaraca. Istiskivanje rastvaraca je potrebno da bi
se smanjilo opterecenje slede¢ih tehnoloskih operacija koje imaju za cilj potpuno
uklanjanje rastvaraca i susenje samog proizvoda (slika 1).

Slika 1. Sematski prikaz P&I dijagrama sekcije presovanja
Figure 1. P&I diagram pressing section

Pre zamene presa 2022. godine, koristile su se jednopuzne prese, a ukupan
broj presa je bio tri. TadaSnje prese su instalirane 2011. godine u okviru izgradnje
kompletnog pogona za proizvodnju SPC. Ove prese su zamenjene sa dvopuznim
presama i sada ih ima dve (slika 2).

Cilj rada je da pokaze znacaj zamene presa kao i sve benefite koji su ostvareni
njihovom zamenom.
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Slika 2. Dvopuzne prese
Figure 2. Twin screw press

MATERIJAL | METODE RADA

Pri redovnoj kontroli procesa proizvodnje SPC, kontrolne tacke predstavljaju
uzorci materijala pre i posle presa, analizira se sadrZaj isparljivih materija. Obradeni
su i analizirani podaci iz perioda 2022-2023. godine.

Analizirani sui troskovi elektri¢ne i toplotne energije u sklopu redovnog prac¢enja
troskova procesa proizvodnje. Obradeni su podaci za period od januara 2019. do
aprila 2023. godine.

REZULTATI | DISKUSIJA

U tabelama 1 i1 2 su prikazani prose¢ni rezultati merenja sadrzaja rastvaraca za
SPC pre i posle presa, kao i rezultati pracenja operativnih troskova.

U periodu 2022-2023, prosecan sadrzaj rastvaraca u uzorcima pre prese je bio u
rasponu od 59,76% do 61,86% zavisno od meseca kada je analiza radena. Prosecan
sadrzaj rastvaracCa posle prese u periodu do zamene presa (do septembra 2022.
godine) je bio u intervalu 55,88-57,52%. Razlika u sadrzaju rastvaraca u SPC pre i
posle prese je bila u rasponu 3,55% do 4,45%.

Prosecan sadrzaj rastvaraca posle prese u periodu posle zamene presa se kretao u
rasponu od 52,22% do 54,80%. Najvisi udeo rastvaraca posle prese je za 1% manji
u odnosu na najnize dobijene vrednosti u periodu pre zamene prese. Nove prese su,
takode doprinele boljoj efikasnosti u pogledu uklanjanja rastvaraca, te je razlika u
sadrzaju rastvaraca pre i posle prese dva puta veca (7,06-8,93%) u odnosu na razliku
pre zamene prese.
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Tabela 1. Rezultati ispitivanja sadrzaja rastvaraca pre i posle presa
Table 1. Results of the solvent content test before and after the press

Sadrzaj rastvaraca %(m/m)
Godina Mesec Solvent content % (m/m)
Year Month Pre presa Posle presa Razlika
Before press After press Difference
Januar 61,34 57,52 3,82
January
Februar 60.21 56,61 3,60
February
Mart
March 60,19 56,59 3,60
April 60,18 56,63 3,55
April
Maj 60,63 57,00 3,63
May
Jun 59,76 55,38 3,88
June
2022 Tl
4 59,96 55,63 4,33
July
Avgust 61,45 57,00 4,45
August
Septembar Zamena presa
September Press change
Oktobar
October 61,86 54,80 7,06
Novembar 61,51 52,91 8,60
November
Decembar 61,34 53,86 7.48
December
Januar 61,36 53,76 7,60
January
Februar 61,15 52,22 8,93
February
2023 M
art
March 60,55 52,34 8,21
April 60,65 52,65 8,00
April
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Tabela 2. Dijagram i tabela, operativni tro§kovi elektri¢ne
i toplotne energije po jedinici proizvoda 2019-2023
Table 2. Diagram and table, operating costs of electricity
and termical energy per product unit 2019-2023

Operativni troskovi potros$nje toplotne energije po jedinici proizvoda u vidu
vodene pare imaju trend pada, a znac¢ajnije umanjenje je zabelezeno 2023. godine,
11% nize u odnosu na 2022. godinu. Operativni troSkovi potro$nje elektri¢ne energije
po jedinici proizvoda imaju trend pada tokom godina, znacajan pad nastupa od 2022
godine i1 zamene presa, ukupna razlika za 2022. 1 2023. godinu u zbiru je 21%.

ZAKLJUCAK

Zamenom presa u septembru 2022. godine primeéeno je smanjenje sadrzaja
rastvaraca u materijalu posle presa u rasponu od 3,5% do 4%. To je doprinelo manjem
optereCenju sistema za kompletno uklanjanje rastvarata i kona¢no umanjenju
operativnih tro§kova za toplotnu energiju od 11%.

Ugradnjom novih dvopuznih presa ostvareno je uvecanje i stabilizacija ukupnog
kapaciteta proizvodnje SPC-a §to je za posledicu imalo umanjenje potro$nje elektri¢ne
energije po jedinici proizvoda za 21%.
uo
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ADM SOJAPROTEIN
TEKSTURIRANI SOJINI PROTEINI

Jovana Doroslovac, Aleksandar Kis, Milan Sevo
Sojaprotein D.0O.0., Becej, Srbija
1ZvVOD

Krajem 2021. godine Sojaprotein DOO postaje veoma vazan ¢lan ADM porodice.
ADM je jedna od vodecih globalnih kompanija u oblasti prehrambene industrije i
agrobiznisa. Savremena tehnologija prerade sojinog zrna u fabrici Sojaprotein
omogucéava ponudu raznovrsnog asortimana kojim se moze pohvaliti malo preradivaca
soje. Proizvodi imaju Siroku primenu u prehrambenoj industriji, gde se koriste njihove
funkcionalne osobine i poveéava hranljiva vrednost gotovih proizvoda. U radu ¢e biti
re¢i o procesu ekstrudiranja sojinog proteinskog koncentrata.

Kljuéne reci: ADM, sojin proteinski koncentrat, ekstrudiranje

ADM SOJAPROTEIN TEXTURED
SOY PROTEIN

ABSTRACT

At the end of 2021, Sojaprotein DOO becomes a very important member of
the ADM family. ADM is a global leader in nutrition and agricultural origination
and processing. The modern technology of soybean processing at the Sojaprotein
factory enables the offer of various soy products, which are widely used in the food
industry, where their functional properties are used and increases the nutritional value
of finished products. The paper will discuss the process of extruding soy protein
concentrate.

Key words: ADM, Soy protein concentrate, extruding

uvoD

Potrosaci Sirom sveta sve vise traZe opcije ishrane da se mogu osecati dobro i
opcije koje podrzavaju njihov zdrav nacin zivota.

Ovo sugeriSe da traZze opcije na bazi biljaka, ali i hranu sa sastojcima za koje
mogu da veruju da imaju manji uticaj na zivotnu sredinu. Soja je bogata proteinima i
hranljivim sastojcima, obezbedujuéi esencijalne aminokiseline i vlakna, a istovremeno
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moze da poprimi razlic¢ite ukuse i teksture. Sojaprotein izvozi izuzetne proizvode od
soje vise od 40 godina, i zajedno sa ADM-om je sada najveéi uzgajivac i proizvodac
visokokvalitetnih sastojaka soje u Evropi i poreklom iz Evrope.

Sojaprotein preraduje isklju¢ivo NON GMO soju (EU Regulativa <0,9% GMO;
ADM Sojaprotein ima striktniji zahtev <0,1% GMO).

MATERIJAL | METODE RADA

Proces ekstrudiranja

Tehnologija ekstrudiranja prisutna je u razli¢itim granama industrije ve¢ dugi niz
godina. Sama rec ,,ekstrudiranje” znaci oblikovanje mekih materijala pomocu puza,
koji potiskuje masu da ,tece” kroz otvore, ili matrice. Pri tome se mogu menjati
jedan, ili viSe parametara procesa u razli¢itim fazama obrade materijala, §to rezultuje
razli¢itim karakteristikama dobijenog proizvoda.

CROSS-SECTION OF SINGLE AND TWIN SCREW
EXTRUDER BARREL

Single Screw Extruder Twin Screw Extruder
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Slika 1. Tipovi ekstrudera
Figure 1. Types of extruders

Temperature unutar ekstrudera iznose preko 100°C, ali visok pritisak koji vlada u
cevi onemogucava isparavanje vode iz vlazne prehrambene sirovine. Potiskivanjem
kroz specifi¢ni otvor i izlaskom iz polja visokog pritiska, voda iz mase naglo isparava,
usled ¢ega dolazi do Sirenja u manjoj, ili ve¢oj meri.

Matrice su konstruisane tako da daju Zeljeni oblik obradenoj i osuSenoj masi,
ili da je samo rasprSe. Drugim reCima, Citav postupak podrazumeva nekoliko
pojedina¢nih operacija meSanja, kuvanja, gnjeCenja, smicanja, oblikovanja i
formiranja produkta, pri uslovima dejstva visoke temperature u kratkom vremenu
(HTST-High Temperature-Short Time).

U procesu ekstrudiranja soje najzastupljenija su dva tipa ekstrudera: jednopuzni i
dvopuzni ekstruder.
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Proizvodnja teksturiranog sojinog proteinskog koncentrata

Proizvodnja teksturiranih sojinih proteinskih koncentrata (TSPC) u fabrici ADM
Sojaprotein odvijala se na dvopuznom Buhler ekstruderu. Najnovijom investicijom
ADM Sojaprotein je prosirio kapacitete za proizvodnju TSPC, ugradnjom dvopuznog
Wenger ekstrudera.

Oprema za ekstruziju (slika 2 1 3) sastoji se od slede¢ih delova:

- Tampon ¢elija za doziranje materijala konstantnom brzinom;

- Prekondicioner za ravnomerno meSanje, hidrataciju i delimi¢no kuvanje
proizvoda (dodavanjem pare i vode);

- Ekstruder koji prenosi, komprimuje i potpuno kuva materijal primenom toplotne
1 mehanicke energije;

- Matrica pri¢vrSéena na kraju izlaza ekstrudera (definisanjem broja i oblika
otvora, definiSemo izged proizvoda);

- Noz montiran ispred matrice (na osnovu njegove brzine kontroliSemo duzinu

proizvoda nakon izlaza iz matrice;

Slika 2. Oprema za ekstruziju
Figure 2. Extrusion processing equipment
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Slika 3. Zone procesa ekstrudiranja
Figure 3. Extrusion processing zones

Nakon izlaska iz ekstrudera, materijal se pneumatskim transportom S$alje na
vlazno mlevenje ili direktno na suSenje/hladenje.

U zavisnosti od tipa proizvoda koji zelimo da dobijemo, materijal se melje na Fitz
ili Urshell mlinovima.

U tabeli 1 dati su rezultati analiza uzoraka sojinog proteinskog koncentrata
(sirovina za proizvodnju teksturiranih sojinih proteinskih koncentrata).

Tabela 1. Rezultati ispitivanja
Table 1. Test results

Analiza / Analysis Tradcon F 100
Vlaga / Moisture (%) 6,16
Protein as is (%) 64,64
Protein sm / Protein dm (%) 68,91
Propad kroz sito 0,150 mm / Pass through sieve 0,150
90,0
mm (%)
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REZULTATI | DISKUSIJA

Naslici 3 prikazan je izgled, a u tabeli 2 dati su standardni proizvodi teksturiranog
sojinog proteinskog koncentrata.

Slika 4. Izgled teksturiranih proizvoda
Figure 4. Appearance of textured products

Tabela 2. Tradcon T proizvodi
Table 2. Tradcon T products

Proizvod/ Opis/ Sifra proizvoda/ . . .
Product Description Product Code Granulacija/Particle Size
TRADCON T Minced BFL470000001 0.5-5 mm min. 85%
TRADCON T Flakes BFL470000013 0.5-6 mm min. 85%
TRADCON T Strips BFL470000051 5-30 mm min. 85%
TRADCONT|  Stroganoff | BFL470000165 | (10-19)x(40-35)mm
min. 85%

TRADCON T Crumble BFL470000058 0.5-6 mm min. 85%
TRADCON T | Mini Stroganoff | BFL470000066 Irregular shape
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Primena sojinih teksturiranih koncentrata

Na slici 5 prikazana je primena sojinih teksturiranih koncentrata.

Slika 5. Primena sojinih teksturiranih koncentrata
Figure 5. Textured soy protein concentrate application

Kebab od biljnih proteina

Proizvod: Tradcon T minced, Tradcon T flakes

Dodaci: Malt ekstrakt L2, jagnjeca aroma u prahu VPS 6870, giros zacini,
AccelFlex™ FS 522-503, AccelFlex™ ES 100

Kebab je uobicajna brza hrana (,,street food”’) na evropskom trzistu, a so¢ni kebab
na biljnoj bazi je raznovrsna alternativa mesu prepuna ukusa i teksture.

Izazov: Napraviti proizvod u stilu jagnjeceg kebaba na biljnoj bazi koji izgleda i
ima ukus na bazi mesa.

ResSenje: Savrsenom kombinacijom tekturiranih sojinih proteina, kulinarski
napravljenim ukusom jagnetine i meSavinom marinade iz ADM Savory portfolija, uz
tehnicku podrsku tima za primenu uspeli smo da formuliSemo savrSeno reSenje u stilu
jagnjetine na bazi biljnih proteina.

Riblji fileti na biljnoj bazi

Proizvod: Tradcon T flakes

Dodaci: FARR 578 Nat Cod Fish type, AccelFlex™ FS 100

Pohovani riblji Stapici su omiljeni na trpezama potrosaca, koji se dopadaju svim
uzrastima. Riblji Stapi¢i prilagodeni veganima, donosi Cist riblji ukus i hrskavu
teksturu.
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Izazov: Napraviti veganski riblji Stapi¢ koji ¢e odobriti deca i dati ¢ist ukus
morskih plodova i savrSen zalogaj.

ResSenje: Koristeci teksturirane proteine evropskog porekla, na$ tim je uspeo da
stvori alternativu ribe na biljnoj bazi koja izgleda i ima ukus sli¢an proizvodu na
bazi ribe. Znajuéi da je Cist ukus najvazniji iskoristili smo stru¢nost tima da razvije
veganski ukus ribe bakalara, kako bi doneo bogate riblje note.

Socan i ukusan burger na bazi biljnih proteina

Proizvod: Tradcon T Minced, Tradcon T Flakes

Dodatak: Sistem za emulgovanje

Burgeri suuvek omiljeni izbor potrosaca. Verzije zasnovane na biljnim proteinima,
hranljiva i ukusno za¢injena pljeskavica sa ukusom govedine, potro$acima ¢e biti tesko
da uoce razliku prilikom poredenja sa burgerima zasnovanim na mesnim proteinima.
Ovaj burger daje svu teksturu i socnost pljeskavice napravljene od govedine, ali je
zapravo na biljnoj bazi i napravljena od odrZzivih proteina poreklom iz Evrope.

Izazov: Napraviti ukusan biljni hamburger koji je podjednako ukusan kao i
konvencionalni hamburger, §to vise odgovara sve vecem broju potroSaca koji sebe
svrstavaju u grupu fleksiterijanaca.

ReSenje: Poboljsana sojinim proteinima evropskog porekla, ova klasi¢na alternativa
pljeskavicama za pljeskavice nema kompromis u pogledu ukusa, teksture i so¢nosti.
Izgledace sjajno na bilo kom meniju i doneti zalogaj i Zvakanje hrane koju gosti Zele.

Zahvalnica

Zahvaljujem se kolegi Aleksandru Kis na nesebicnoj podrici, svakodnevnom
ucenju o magiji ekstrudiranja i savrSenoj saradnji, konsultacijama svih ovih godina.

ZAKLJUCAK

Sa ADM-om, imate partnera koji kombinuje temeljno razumevanje sastojaka soje
sa visokom tehni¢kom genijalnos¢u. Donosimo preko 75 godina iskustva u dizajnu
alternativnih proteina i ukusa i nudimo vrhunsku kulinarsku i istraziva¢ko-razvojnu
ekspertizu.
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UGLJENIHIDRATI U SOJI
| PROIZVODIMA OD SOJE
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1ZvOD

Poslednjih nekoliko godina, soja dobija sve veci znacaj u ishrani gojaznih,
dijabeticara, profesionalnih sportista i svih drugih kategorija ljudi koji vode ra¢una
o svom zdravlju jer sadrzi mali procenat usvojivih Secera. Celo zrno soje ima veoma
nizak glikemijski indeks (GI), §to je mera uticaja hrane na porast Secera u krvi posle
obroka.

U ovom radu predstavljeni su podaci za sadrzaj monosaharida, disaharida,
oligosaharida i ugljenih hidratautvrdenih u SP Laboratoriji, analizom uzoraka sojinog
zrna i sojinih proizvida sa trziSta u periodu od 2017 do 2022 godine.

Kljuéne reéi: monosaharidi, disaharidi, oligosaharidi, ugljeni hidrati, sojino zrno,
proizvodi od soje

CARBOHYDRATES IN SOY
AND SOY PRODUCTS

ABSTRACT

In the last few years, soy has gained increasing importance in the diet of obese,
diabetics, professional athletes and all other categories of people who take care of
their health because it contains a small percentage of sugar. Whole soybeans have a
very low glycemic index (GI), which is a measure of a foods effect on the rise sugar
in blood after meal.

This paper presents data on the content of monosaccharides, disaccharides,
oligosaccharides and carbohydrates obtained in the SP Laboratory, by analyzing
samples of soybeans and soybean products from the market in the period from 2017
to 2022.

Key words: monosaccharides, disaccharides, oligosaccharides, carbohydrates,
soybeans, soybean products
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uvoD

Soja (Glucine hispida) jednogodisnja biljka iz porodice mahunarki, jedna od
najstarijih kultura ¢ijim se imenom vekovima oznacava nepresu$ni izvor biljnog
mesa, mleka, sira, hleba, ulja za ogromno stanovnistvo koje zivi na istoku. Zato je
1 dobila naziv zlatno zrno istoka. Kineski anali spominju je otprilike 2000 godina
pr.n.e.. PoCevsi od tada pa sve do danas ona je ostala gotovo jedini izvor belan¢evina
za mnoge generacije. Zbog toga mnogi istoricari odrzanje pojedinih nacija pripisuju
soji kao odli¢no odabranoj hrani.

Evropa je prihvatila soju u 18. veku. Za propagiranje soje kao ljudske hrane
znacajnu zaslugu ima dr X. V. Miler, lekar-misionar u Kini, koji je odmah posle svog
dolaska u ovu zemlju 1902. godine, zapazio soju kao hranu koju je stanovni$tvo rado
upotrebljavalo, ali i vrednost i vidni doprinos sojinog mleka u ishrani male dece.
Hranljiva vrednost soje je vrlo velika. Soja pripada grupi od pet znacajnih namirnica
bogatih belancevinama. Njena hranljiva vrednost ogleda se najpre u velikom postotku
kvalitetnih belancevina i ulja. Soja se nalazi u grupi zastitnih namirnica zbog toga $to
sadrzi dosta i vitamina i minerala. Ona se odlikuje bogatim sadrzajem kalcijuma,
fosfora, gvozda, Sto se ne odnosi samo na soju u zrnu, vec i na njeno brasno i griz.
Zelena soja sadrzi vitamine A i B i nesto vitamina C. Suvo zrno soje ne sadrzi vitamin
C i ima znatno manje vitamina A, ali zato sadrzi gotovo tri puta viSe vitamina B, na
primer, od boranije.

Ulje od soje ima vitamin A i D i dobar je izvor vitamina E, F 1 K. Vitamin F je
u stvari grupa posebnih masnih sastojaka poznatih kao nezasi¢ene masne kiseline.
Sojino ulje je jedno od najkoncentrovanijih izvora ovih masnih kiselina.

Sadrzaj ugljenih hidrata (skrob i Seceri) u soji je vrlo mali. Ve¢ina ovih ugljenih
hidrata su takvog kvaliteta i vrste da ih telo ne moze dobro iskoristiti. Soja i u tome
ima prednost, jer sadrzi oko 12, a zelena samo 6 procenata ugljenih hidrata biljnog
porekla. Mali procenat skroba i Secera ¢ine soju znacajnom u ishrani gojaznih,
dijabeticara, profesionalnih sportista i svih drugih kategorija ljudi koji vode ra¢una
o svom zdravlju. Posto ima malo ugljenih hidrata, celo zrno soje ima veoma nizak
glikemijski indeks (GI), $to je mera uticaja hrane na porast Secera u krvi posle obroka.

Soja moze da se upotrebljava u raznim oblicima kao zelena, suva, kao celo zmo,
lomljeno zrmo, brasno, kao isklicala, kao biljno meso, mleko, sir, hleb, ulje, kao kafa, slatkis.

Proporcija sastava semena odreduje upotrebu soje. Na primer, sorte sa visokim
sadrzajem ulja preferiraju industrije biljnog ulja i soje-dizela, dok prehrambenim
proizvodima od soje obicno je potrebno manje ulja, ali veéi sadrzaj proteina i
odredeni sadrzaj Seéera. Sadrzaj proteina i ulja u soji je detaljno ispitan, posebno
pri oplemenjivanju biljaka i u genetici od kvantitativne genetike do molekularnog
mapiranja i identifikacije gena kandidata (Vang et al., 2014; Hvang et al., 2014;
Zhang et al., 2018). Relativno, manje su radene studije o sadrzaju Secera i vlakana
u soji. Seme soje, pored bogatog sadrzaja proteina (40%) i ulja (20%), sadrzi i
oko 33% ugljenih hidrata, od kojih su do 16,6% rastvorljivi Seceri. Glavni $eceri
prisutni u semenu soje su glukoza, fruktoza, saharoza, rafinoza i stahioza. Saharoza
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¢ini 41,3-67,5%, rafinoza 5,2-15,8%, a stahioza 12,1-35,2% ukupnih rastvorljivih
Secera u semenu soje [1].U soji se mogu naci i drugi Seceri u tragovima, kao §to su
pinitol, mio-inozitol, verbaskoza, galaktoza, arabinoza i manoza. Seéeri u semenu
soje uticu na kvalitet sojine hrane, svarljivost i hranljive vrednosti. Jedna od
najvaznijih komponenata ukupnog Secera je saharoza (disaharid) koja daje veoma
vaznu ulogu upotrebi soje u ishrani (Kumar et al., 2010; Song et al., 2013). Sli¢no
tome, monosaharidi glukoza i fruktoza takode lako vare i stoga bi trebalo da budu
vredni istrazivanja, posebno za upotrebu u ishrani soje kao $to je edamam (Song
et al., 2013). Medutim, dva oligosaharida, rafinoza i stahioza, ne mogu se variti
kod monogastri¢nih Zivotinja i izazivaju nadutost (Choct et al., 2010). Smanjena
koncentracija i rafinoze i stahioze je pozeljna u prehrambenoj industriji soje kao §to
je proizvodnja sojinog mleka i tofua (Kumar et al., 2010; Saldivar et al., 2011).

Preradom soje danas se dobijaju veoma popularni proizvodi sa visokim sadrzajem
proteina i niskim sadzajem ugljenih hidrata kao Sto su koncentrati i izolati.

Sve veca popularnost soje kao hrane objasnjava se i promenom strukture
covekovog obroka. Ugljenohidratna i masna komponenta u obrocima se smanjuje, a
povecava se proteinska komponenta. Energetski, visokokalori¢ni deo obroka u ishrani
viSe nije potreban u onoj mjeri kao ranije, kada je covjek obavljao teske poslove.

Cilj rada: Sagledavanje znacaja Secera: monosaharida (glukoze, fruktoze),
disaharida (saharoze, laktoze i maltoze), oligosaharida (rafinoza, stahioza, verbaskoza
izrazenih kao rafinoza), sadrzaj ugljenih hidrata, potebe za njihovim utvrdivanjem
u namirnicama, osvrt na metode odredivanja, pregled rezultata dobijenih u periodu
2017-2022 godine kao i poredenje vrednosti dobijenih u sojinom zrnu i vrednosti u
sojinim proizvodima, posle razli¢itih tretmana u toku procesa prerade sojinog zrna.

MATERIJAL | METODE

Kontrolom kvaliteta sojinih proizvoda, SP Laboratorija je pocela da se bavi jos
od svog osnivanja 1983 godine. Za sva ispitivanja koja su radena u soji i sojinim
proizvodima 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 koris¢eni su podaci dobijeni u SP Laboratoriji, analizom
uzoraka soje i proizvoda od soje sa trzista u periodu od 2017 do 2022 godine .

Kao parametri prati¢e se sadrzaj monosaharida (glukoze (GL), fruktoze (FR),
disaharida (saharoze (SAH), laktoze (LAK) i maltoze (MAL)), oligosaharida (rafinoza
(RAF), stahioza (STAH), verbaskoza (VER) izraZenih kao rafinoza), sadrzaj ugljenih
hidrata i njihova promena od sirovine sojinog zrna do gotovih proizvoda i to :

- Punomasnih proizvoda (brasno i griz) €iji je sadrzaj proteina min. 38% na
sm sadrzaj masti min. 18% na sm

- Malomasnih proizvoda (brasno i griz) €iji je sadrzaj proteina min. 45% na
sm i sadrzaj masti max. 9% na sm

- Obezmas¢enih proizvoda od soje (brasno i griz) €iji je sadrzaj proteina min.
47% na sm i sadrzaj masti max. 2% na sm
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- Koncentrovanih belancevine soje, ¢iji je sadrzZaj proteina min. 65% na sm i
sadrzaj masti max. 2% sm

- Izolovanih belanéevine soje, ¢iji je sadrzaj proteina min. 86% na sm i sadrzaj
masti max. 1% na sm

Odredivanje sadrzaja Secera (glukoze, fruktoze, saharoze, laktoze i maltoze)
uradeno je na IC sa elektrohemijskim detektorom, LOQ 0,01%.

Odredivanje sadrzaja ugljenih hidrata uradeno je racunski (100-vlaga-protein-
mast-pepeo- dijetetskih vlakana koja ne ukljucuju frakcije manje molekulske mase).

Odredivanje sadrzaja oligosaharida (rafinoza, stahioza, verbaskoza) izrazenih kao
rafinoza (%) uradeno je prema *Uputstvo proizvodaca: Megazyme MEG K-RAFGL
(RAFINOSE / SUCROSE / GLUCOSE) Assay Procedures.

Tabela 1. Ispitivani parametri i metode
Table 1. Parameters and Methods used for analyses

Opseg
Metoda/ Princip/ merenja/
Parametar /Parameter Method Principe Measurement
range
Sadrzaj vode Pravilnik (3), Susenje min 0,01 %
metoda 1
Sadrzaj sirovih belancevina SRPS EN Totalno . o
(N*6.25) ISO 16634- sagorevanje min 0,1 %
’ 1:2010
. NMKL 173, y . . o
Sadrzaj sirovog pepela ond Ed.-2005 Zarenje min 0,01%
Sadrzaj sirovih masti Pravilnik (3), Soxhlet min 0,05%
metoda 2
T VM/MET N .
Sadrzaj ugljenih hidrata 719 (4) Racunski -
Sadrzaj dijetetskih vlakana Enzimska,
ne ukljucujuéi frakcije AOAC ravimetrijska
wneny ! 985.29:2003 | EVITCUl min 0,5%
manje molekulske mase metoda
Sadrzaj Secera (saharoza, VM/MET IC sa )
fruktoza i glukoza, 938 (5) elektrohemijs. min 0.01%
maltoza,laktoza) detektorom e
Sadrzaj oligosaharida Enzimsko,
. Megazyme
(rafinoza, stahioza, MEG spektro-
verbaskoza) izrazenih kao fotometrijska min 0,01%
K-RAFGL
rafinoza metoda
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REZULTATI | DIKUSIJA

U periodu od 2017 do 2022 godine, u SP Laboratoriji, analizirani su uzorci
sojinih proizvoda koji se razlikuju, kako po sadrzaju proteina i sadrzaju masti tako
1 po sadrzaju Secera (monosaharida, disaharida, oligosaharida) i ugljenih hidrata.
Tokom ovog perioda pracen je njihov sadrzaj u sojinom zrnu i sojinim proizvodima
dobijenim posle razli¢itih tretmana u toku procesa prerade sojinog zrna. To su
punomasni, malomasni, obezmas§c¢eni sojini proizvodi, sojini koncentrati i izolati.
Prikazani rezultati predstavljaju prose¢ne vrednosti rezultata analiziranih uzoraka
tokom jedne kalendarske godine.

Zrno soje
(Soybean)
25 B Monosaharidi
(GL+FR) (%)
20
® Disaharidi
15 - {(MAL+LAK+SAH)
i i g - (%)
10 - Oligosaharidi
(VER,RAF,STAH
5 1 ! ' ' ' l l kao RAF)(%)
0 - T T T T T

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Grafik 1. Sadrzaj monosaharida,disaharida, oligosaharida i ugljenih hidrata od 2017 do
2022 u zrnu soje
Figure 1. Content of monosaharides, disaharides, oligosaharides and carbohydrates
from 2017 to 2022 year in soybeans

Kod sojiog zrna sadrzaj monosaharida (glukoze i fruktoze) je tokom celog
perioda bio ispod 1,0 %, sadrzaj disaharida (maltoze i laktoze ) ispod 0,1% a sadrzaj
disaharida (saharoze) kretao se od 4% do 6%, dok je sadrzaj oligosaharida (rafinoze,
stahioze i verbaskoze izrazenih kao rafinoza) bio od 2% do 4% a sadrzaj ugljenih
hidrata oko 12%.
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Grafik 2. Sadrzaj monosaharida, disaharida, oligosaharida i ugljenih hidrata od 2017 do
2022, punomasni proizvodi protein min 40% na sm, mast min 18% na sm
Figure 2. Content of monosaharides, disaharides, oligosaharides and carbohydrates
from 2017 to 2022 year, full-fat products protein min 40%, od dm,
fat min 18% on dm

- Kod punomasnih proizvoda sadrzaj monosaharida (glukoze i fruktoze) je
tokom celog perioda bio ispod 0,5%, sadrzaj disaharida (maltoze i laktoze ) ispod
1% a sadrzaj disaharida (saharoze) kretao se od 4% do 6%, toliki je bio i sadrzaj
oligosaharida (rafinoze,stahioze i verbaskoze izrazenih kao rafinoza) dok je sadrzaj
ugljenih hidrata kretao od 12% do 16%.

Malomasni proizvodi protein min 45% na sm, mast max 9% na sm
(Low-fat products, protein min 45% od dm, fat max 9% on dm)

25 7 B Monosaharidi
(GL+FR) (%)
20 4
m - _ _ ® Disaharidi
15 - 7 B (MAL+LAK+SAH)
° (%)
A)m i — Oligosaharidi
(VER,RAF,STAH kao
5 | - RAF)(%)
Ugljeni hidrati (%)
0 R T T T T '7

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Grafik 3. Sadrzaj monosaharida, disaharida, oligosaharida i ugljenih hidrata od 2017 do
2022, malomasni proizvodi protein min 45% na sm, mast max 9% na sm
Figure 3. Content of monosaharides, disaharides, oligosaharides and carbohydrates
from 2017 to 2022 year, low-fat products, protein min 45% on dm, fat max 9% on dm
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- Kod malomasnih proizvoda sadrzaj monosaharida (glukoze i fruktoze) je
tokom celog perioda bio ispod 0,5% sadrzaj disaharida (maltoze i laktoze ) ispod
0,5% a sadrzaj disaharida (saharoze) kretao se od 6% do 7,5%, sadrzaj oligosaharida
(rafinoze, stahioze i verbaskoze izrazenih kao rafinoza) od 4% do 5,1%, dok je
sadrzaj ugljenih hidrata bio od 15% do 17,5%.

Obezmas¢eni proizvodi protein min 47% na sm , mast max 2% na sm
(Defatted products protein min 47% on dm, fat max 2% on dm)

25 1 B Monosaharidi
(GL+FR) (%)
20 _ _ -
il m Disaharidi
15 | — (MAL+LAK+SAH)
(%)
% - Oligosaharidi
10 1 (VER,RAF,STAH kao
RAF)(%)
5 r B Ugljeni hidrati (%)
0 - : : : : =4

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Grafik 4. Sadrzaj monosaharida,disaharida, oligosaharida i ugljenih hidrata od 2017 do
2022, obezmasceni proizvodi protein min 47% na sm, mast max 2% na sm
Figure 4. Content of monosaharides, disaharides, oligosaharides and carbohydrates
from 2017 to 2022 year, defatted products protein min 47% on dm, fat max 2% on dm

- Kod obezmas¢enih proizvoda, sadrzaj monosaharida (glukoze i fruktoze) je
tokom celog perioda bio ispod 0,5% sadrzaj disaharida (maltoze i laktoze ) ispod 0,5
% a sadrzaj disaharida (saharoze) kretao se od 6.5% do 8,1%, sadrzaj oligosaharida
(rafinoze,stahioze i verbaskoze izrazenih kao rafinoza) od 4,5 % do 5,5%, dok je
sadrzaj ugljenih hidrata kretao od 18 do 20,5%.
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Koncentrovane belancevine soje, protein min 65% na sm , mast max 2%, na sm
(Concentrated soy protein, protein min 65%, on dm, fat max 2% on dm)
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Grafik 5. Sadrzaj monosaharida,disaharida, oligosaharida i ugljenih hidrata od 2017 do
2022, koncentrovane belanéevine soje, protein min 65% na sm, mast max 2% na sm
Figure 5.Content of monosaharides, disaharides, oligosaharides and carbohydrates from
2017 to 2022 year, concentrated soy protein, protein min 65% on dm, fat max 2% od dm

- Kod koncentrovanih belancevina soje, sadrzaj monosaharida (glukoze 1
fruktoze) je tokom celog perioda bio ispod 0,2% sadrzaj disaharida (maltoze i laktoze)
ispod 0,2 % a sadrzaj disaharida (saharoze) manje od 0,6%, sadrzaj oligosaharida
(rafinoze,stahioze i verbaskoze izrazenih kao rafinoza) ispod 0,8% , dok je maksimalni

sadrzaj ugljenih hidrata bio od 0,8 do 1,1%.

Izolovanih belancevine soje, protein min. 86% na sm mast max. 1% na sm
Isolated soy protein, protein min. 86% on dm fat max. 1% on dm
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Grafik 6. Sadrzaj monosaharida,disaharida, oligosaharida i ugljenih hidrata od 2017 do
2022, Izolovanih belancevine soje, protein min. 86% na sm mast max.1% na sm
Figure 6.Content of monosaharides, disaharides, oligosaharides and carbohydrates from
2017 to 2022 year, Isolated soy protein, protein min. 86% on dm fat max.1% on dm
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- Kod izolovanih belan¢evina soje, sadrzaj monosaharida (glukoze i fruktoze) je
tokom celog perioda bio ispod 0,1% sadrzaj disaharida (saharoze, maltoze i laktoze)
ispod 0,1 % a sadrZaj oligosaharida (rafinoze,stahioze i verbaskoze izrazenih kao
rafinoza) ispod 0,5%, dok je maksimalni sadrzaj ugljenih hidrata bio od 0,7%.

Sadrzaj monosaharida, disaharida, oligosaharida i ugljenih hidrata zrnu seje i sojinim proizvodima
(Content of monosaccharides, disaccharides, oligosaccharides, carbohydrates, soybeans, soybean
products)

%

Grafik 7. Sadrzaj monosaharida, disaharida, oligosaharida i ugljenih hidrata u zrnu soje
1 sojinim proizvodima
Figure 7. Content of monosaharides, disaharides, oligosaharides and carbohydrates
soybeans and soybean products)

Prikazani podaci su prosecne vrednosti rezultata dobijenih analiziranjem uzoraka
tokom pet godine (2017godine do 2022 godine). Promene u sadrzaju monosaharida,
disaharida, oligosaharida i ugljenih hidrata hidrata prate promene u sadrzaju proteina
1 masti u zavisnosti od tretmana u procesu dobijanja.

ZALJUCAK

1. Sadrzaj ugljenih hidrata, kao i sadrzaj pojedinih grupa Secera u proizvodima
od soje, zavise od tehnolosSkog postupka prerade.

2. Poznavajuéi kvalitet polazne sirovine i pravilno vodenje procesa prerade,
veoma uspesno se dobijaju proizvodi Zeljenog sadrzaja kako proteina i masti, tako i
Secera i ugljenih hidrata.

3. Zahvaljujuéi visokom sadrzaju proteina i niskom sadrzaju Secera proizvodi
na bazi soje su sve vise prisutni u namirnicama namenjenim osobama sa dijabetesom
1 potrosaCima koji se opredeljiju za veganske i vegetarijanske proizvode bogate
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biljnim proteinima i vlaknima, a ujedno doprinose popravljanju NUTRI SCORE-a
proizvoda u koje su dodati.

4. Tokom perioda od pet godina (2017godine do 2022 godine) nisu uocena

znacajna odstupanja u sadrzaju pojedinih vrsta ugljenih hidrata za analizirane grupe
proizvoda.
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1ZvOD

Sojina melasa (SM) se dobija prilikom proizvodnje proteinskog koncentrata soje i
ona se moze iskoristiti u proizvodnji hrane za Zivotinje. (SM) pomaze u medusobnom
vezivanju Cestica tokom peletiranja. Cilj istrazivanja je bio da se ispita uticaj SM na
specificnu potrosnju elektri¢ne energije (SPE) pelet prese u toku proizvodnje peleta
za krave muzare i uticaj na stepen otiranja peleta i tvrdocu peleta. Dodavanjem SM
u smesu, statisticki se znacajno smanjila SPE, a otiranje peleta se nije statisticki
znacajno promenilo, i doslo je do smanjenja tvrdoce peleta.

Kljuéne redi: sojina melasa, peletiranje, krave muzare, specificna potro$nja
energije, fizicki kvalitet peleta

ENERGY CONSUMPTION REDUCTION DURING
PELLETING PROCESS OF DAIRY COW FEED
WITH THE ADDITION OF SOY MOLASSES

ABSTRACT

Soy molasses (SM) is obtained during the production of soy protein concentrate,
and it can be used in the production of animal feed. SM helps to bind the particles
together. The aim of the research was to investigate the influence of SM on the
specific energy consumption (SPE) of the pellet press during the production of dairy
cow feed pellets, and the influence on the pellet durability index and pellet hardness.
By adding SM to the mixture, the SPE of the pellet press had a statistically significant
reduction and the pellet durability index did not statistically signifantly changed, but
there was a decrease in the pellet hardness.

Key words: soy molasses, pelleting, dairy cow, specific energy consumption,
physical quality of pellets
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uvoD

Zbog povecanja svetske populacije i boljeg zivotnog standarda, postoji porast
globalnih zahteva za proizvodnjom hrane, pri ¢emu obezbedivanje dovoljne koli¢ine
hrane za potrebe stanovniStva postaje ozbiljan izazov (Dineshbabu 1 sar., 2019).
Povecana konzumacija proizvoda od zivotinja u ljudskoj ishrani preti da usmeri
proizvodnju hrane ka kori§¢enju sve vecéih koli¢ina konvencionalnih zitarica u
ishrani Zivotinja, §to bi doprinelo povecéanju koris¢enja obradivog zemljista, pritisku
na prirodne resurse i poveéanju emisije gasova staklene baste (Martins i sar., 2021).
Odrzivost proizvodnje hrane za Zivotinje zahteva inovacije i razna nau¢na istrazivanja
kako bi se iskoristili nusproizvodi koji nastaju tokom proizvodnje prehrambenih
proizvoda za ljude (Colovié i sar., 2019).

Jedna od sirovina koje moze da se iskoristi u proizvodnji hrane za Zivotinje je sojina
melasa (SM). SM se dobija tokom proizvodnje sojinog proteinskog koncentrata koji
se dobija tokom proizvodnje sojinog ulja i trenutno ima veoma nisku komercijalnu
vrednost (Rodrigues i sar., 2020). Takode, SM kao nusproizvod se proizvodi u veoma
velikim koli¢inama i delom se koristi kao izvor energije a delom se baca kao otpad.
Njene organske materije mogu da zagade vazduh, a azot u njenom sastavu moze da
zagadi podzemne vode (Schop i sar., 2013).

SM je viskozna braon te¢nost, slatko-gorkog ukusa. Sadrzaj sirovih proteina u
SM se krece izmedu 5-12 %, a sadrzaj sirovih masti izmedu 4-20 %. Znacajno veci
udeo u SM imaju Seceri, izmedu 58-65 %, $to je slicno kao u melasi Secerne repe i
Secerne trske (Rakita i sar., 2020).

Peletiranje je Siroko primenjivan proces u industriji hrane za Zivotinje, i pokazao
se kao veoma koristan proces koji smanjuje segregaciju sastojaka i smanjuje
rasipanje miktronutrijenata (Soltani i sar, 2020). U procesu peletiranja, radi dobijanja
kvalitetnijih peleta, Cesto se koriste bajnderi. Danas najc¢esée koriS¢eni bajnderi su:
lignosulfonat, bentonit, modifikovan celulozni bajnder i melasa. Melasa pomaze
medusobno vezivanje izmedu Cestica tokom peletiranja, posSto rastvorljivi Seceri
rekristalizuju nakon suSenja i hladenja i izmedu Cestica se formiraju ¢vrsti mostovi
(Misljenovi¢ i sar., 2016).

Pelete sa melasom imaju povecanu tvrdocu i nasipnu masu (Zhai i sar., 2018),
a takode dodavanje melase u smesu pre peletiranja, moze dovesti do smanjenja
specificne potrosnje energije (SPE) tokom procesa peletiranja (Misljenovic€ i sar.,
2016). Takode, u istrazivanju koje su sproveli Mileti¢ i sar., (2017), koriS¢enjem SM
u ishrani, povecana je mlecnost krava kao i udeo proteina u mleku.

Cilj istrazivanja u okviru ovog rada je bio da se ispita uticaj SM na SPE pelet
prese u toku proizvodnje peleta za krave muzare i uticaj na stepen otiranja peleta
(PDI) i tvrdocu peleta (TP).
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MATERIJAL | METODE RADA

SM je donirana od strane fabrike Sojaprotein (Becej, Srbija). Ostali koric¢eni
sastojci (kukuruz, sojina sacma, suncokretova saéma, sto¢no brasno, kreda i so) su
kupljeni od lokalnog proizvoda¢a (Nutricija, Curug, Srbija). Formulacija smese je
napravljena tako da bude izoproteinska sa tri razli¢ita nivoa ukljucenja SM (30, 60 i
90 g/kg). Formulacija smesa je prikazana u tabeli 1.

Tabela 1. Formulacija smesa hrane za krave muzare koja sadrzi sojinu melasu
Table 1. Formulation of feed mixtures for dairy cow feed containing soy molasses

.. Smesa

Sastojei (g/ke) SM-30 SM-60 SM-90

Kukuruz 570 540 530

Sojina sa¢ma 140 140 140

Suncokretova sa¢ma 140 140 140

Sto¢no brasno 100 100 80

Kreda 10 10 10

So 10 10 10

Sojina melasa 30 60 90

SM-30, smesa sa 30 g/kg sojine melase
SM-60, smesa sa 60 g/kg sojine melase
SM-90, smesa sa 90 g/kg sojine melase

Peletiranje je uradeno u pilot postrojenju na Nau¢nom institutu za prehrambene
tehnologije (FINS) u Novom Sadu. Suvi sastojci su samleveni koriS¢enjem mlina
¢ekicara (ABC InZenjering, Panéevo, Srbija), koris¢enjem sita veli¢ine 6 mm. Radi
lak$e manipulacije, SM je ugrejana na 50°C, i pomeSana je sa potrebnom koli¢inom
vode. Vodata je dodata u koli¢ini da sadrzaj vlage bude 13, 15 i 17 g/kg. MeSanje
ingredijenata je uraden u dvoosovinskoj lopatastoj mesalici laboratorijskog vakuum
koutera (model F-6-RVC, Forberg International AS, Larvik, Norveska). MeSavina
vode 1 SM je dodavana iz posude pod pristikom (2 bara) pomoc¢u dvofazne dizne
(Schlick, Untersiemau/Coburg, Nemacka). Svi sastojci su zajedno meSani 90 sekudni
da bi se postigla homogenost smese.

Pelete su proizvedene hladnim peletiranjem (bez pare) koriste¢i pellet presu sa
ravnim kalupom model 14-175 (Amandus Kahl, Nemacka). Otvor matrice pelet prese
je bio 8 mm, a debljina matrice 40 mm. Brzina protoka materijala je bila podesena da
bude 20 + 1 kg/h. Temperatura matrice pelet prese je merena ugradenim termometrom
PT 100, koji je postavljen da dodiruje spoljni zid matrice. Tokom skupljanja uzoraka,
potro$nja energije pelet prese je merena ugradenim uredajem i o€itavana je kao kW.
SPE je izra¢unata pomoc¢u formule:
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E-E,

Esp = Q

* 1000 (1)

gde E (kW) predstavlja potroSnju energije tokom peletiranja, E; je potroSnja
energije pelet prese bez materijala, a Q (kg h) je protok materijala.

Nakon proizvodnje, pelete su su ohladene u hladnjaku sa fluidizovanim slojem
vazduha na sobnu temperaturu (Inox Bavarija, Backi Petrovac, Srbija) oko 15 minuta
da bi sadrzaj vlage bio izmedu 12 i 13 g/kg. Zatim su pelete ¢uvane 24 ¢asova u
skladisnim uslovima da bi se postigla stabilnost pre analize.

TP je odredena koris¢enjem KAHL pelet testera (Amandus Kahl, Nemacka) sa
motorizovanim (poluautomatskim) zavrtnjem, i sila loma 10 nasumi¢no odabranih
peleta je izrazen kao prosek u kilogramima.

PDI je izmereno koriS¢enjem Holmen prenosivim pelet testerom NHP 100
(TekPro Ltd, Norfolk, Ujedinjeno Kraljevstvo). Otprilike 100 g prethodno prosejanih
(3,35 mm sito) je stavljeno u komoru i izloZeno je struji vazduha 30 sekundi. Nakon
toga, pelete su ponovo sakupljene i prosejane na situ (3,35 mm). Masa preostala na
situ je izmerena, a PDI je izracunato kao procenat preostalih peleta.

Za statisticku obradu rezultata koriS¢eni su softverski paketi MS Office Excel
2010 1 Statistica StatSoft 14.0.0.15.

REZULTATI | DISKUSIJA

Izlazni parametri koji su se pratili tokom peletiranja su bili potro$nja energije
pelet prese koja se zatim preracunala u SPE pelet prese i temperatura matrice pelet
prese. Vrednosti SPE, PDI i TP dobijene variranjem udela SM i variranjem pocetnom
vlazno$¢u smese, prikazana je u tabeli 2. Temperatura matrice pelet prese tokom
proizvodnje peleta hrane za krave muzare je bila izmedu 61.50-78.15 °C i prikazano
je u tabeli 2.

SPE (kWh/t) je bila najveéa tokom probe 1 (60,77 kWh/t), kada je sadrzaj vlage
bio najnizi (130 g/kg), a SM se nije dodavala. Takav rezultat je bio o¢ekivan, posto
nizak sadrzaj vlage ima manji lubrikantski efekat i tako utie na vecu SPE pelet
prese (Thomas i van der Poel, 2020). Tokom probe 12, kada je bilo dodato 90 g/
kg SM, a sadrzaj vlage je bio 170 g/kg, dobijena je najniza SPE koja je iznosila
61,50 kWh/t. SM zbog svog lubrikantskog efekta uti¢e na smanjenje SPE pelet prese.
Dodavanjem melase Seéerne repe, Misljenovi¢ i sar. (2016) su smanjili SPE pelet
prese, §to je slino naSim rezultatima. Iz tabele 2 se moze primetiti linearan pad
SPE kada se posmatra isti sadrzaj vlage a menja sadrzaj SM. Kada se posmatraju
probe sa sadrzajem vlage od 150 g/kg, dobijena je statisticki znacajna razlika izmedu
kontrolne probe (bez dodatka SM) i ostale tri probe sa dodatkom SM (30, 60 1 90 g/
kg) (p<0,05). Kada se posmatraju probe sa sadrzajem vlage od 170 g/kg, primeceno
je da nema statisticki znacajne razlike (p>0,05) izmedu kontrolne probe i probe kada
je dodato 30 g/kg SM. Medutim, kada se uporede kontrolna proba (bez dodatka SM)
i probe sa dodatkom SM (60 i 90 g/kg SM), dobijena je statisticki znacajna razlika
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(p<0,05), sto pokazuje uticaj SM na smanjenje SPE pelet prese. Takode, primecen je
1 pad temperature matrice pelet prese povecanjem sadrzaja vlage i udela SM.

Tabela 2. Ulazni i izlazni parametri
Table 2. Input and output parameters

Ulazni parametri Izlazni parametri |

Proba melme  sage  Tompemura  SPE DI ill

(k) (k) matrice (°C) (kWh/t) (%) ke)
1 0 130 77,75 60,77 96,87 20,55
2 30 130 78,15 55,49 97,38 19,55
3 60 130 75,15 47,17 97,67 18,30
4 90 130 72,00 43,03 97,47 18,90
5 0 150 71,00 53,46 97,76 21,30
6 30 150 70,45 4542 97,92 19,00
7 60 150 68,65 39,19 97,77 18,30
8 90 150 65,45 36,67 98,01 16,60
9 0 170 64,85 4297 97,72 17,10
10 30 170 64,50 37,01 97,82 16,40
11 60 170 63,50 3541 98,36 16,50
12 90 170 61,50 34,39 97,62 15,30

SPE, specifi¢na potro$nja energije; PDI, otiranje; TP, tvrdoca peleta

Najniza vrednost PDI je primeéen tokom probe 1 (96,87 %) kada SM nije
dodavana, a sadrzaj vlage je bio 130 g/kg. Najvisa vrednost PDI je primeéena u
probi 11 (98,36 %) kada je bilo dodato 60 g/kg SM, a sadrzaj vlage je bio 170 g/
kg. Medusobnim uporedivanjem rezultata PDI svih uzoraka, nije dobijena statisticki
znacajna razlika (p>0,05).

Proba sa brojem 5 (bez dodatka SM, sadrzaj vlage 150 g/kg) predstavlja pelete
sa najve¢om vredno$céu tvrdoce, odnosno 21,30 KAHL jedinice po kg. Kod uzorka
sa brojem 12 (90 g/kg SM i sadrzaj vlage 170 g/kg), dobijena je naniza vrednost TP,
15.30 KAHL jedinice po kg. Povecavanjem udela SM i povecanjem sadrzaja vlage,
dolazi do smanjenja TP. SM pospesuje tvrdo¢u do odredenog nivoa, nakon toga SM
moze da uti¢e na omek3avanje peleta. Sli¢ne rezultate su dobili Colovi¢ i sar., (2011)
kada su dodavali melasu Secerne repe. Statisticki znacajna razlika je dobijena kada
su se uporedivali probe 12 (90 g/kg SM, sadrzaj vlage 170 g/kg) i 2 (30 g/kg SM,
sadrzaj vlage 130 g/kg). Takode, dobijena je statisticki znacajna razlika kada su se
uporedivale probe sa sadrzajem vlage od 170 g/kg i 30, 60 1 90 g/’kg SM (probe 10, 11
i 12) sa probom 5 (bez dodatka SM, sadrzaj vlage 150 g/kg) ponaosob.
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ZAKLJUCAK

Koris¢enjem SM kao dodatak u hrani za Zivotinje se moZe doprineti smanjenju
zagadenosti podzemnih voda, kao i vazduha. Dodavanjem SM u smesu pre peletiranja
hrane za krave muzare, moze da se statisticki znac¢ajno smanji SPE pelet prese, $to
moze dovesti do finansijke ustede kod proizvodaca, imajuéi u vidu i veoma nisku
cenu SM. Takode, dodavanje SM nema znacajan uticaj na fizicki kvalitet peleta krave
za muzare, cak Sta vise, dodavanjem SM PDI peleta ostaje skoro pa isti kao kada se
ne koristi SM. TP se smanji dodavanjem SM, ali ostaje na nivou potrebnom da krava
muzara moze da konzumira dobijene pelete.

Zahvalnica

Ovaj rad je finansijski podrzalo Ministarstvo nauke, tehnoloskog razvoja i
inovacija Republike Srbije (451-03-47/2023-01/200222).
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1ZvOD

Povec¢ana potraznja Sirom sveta za proteinima za ishranu ljudi i Zivotinja dovodi
do sve veceg interesovanja za iznalazenje novih izvora. Uljana repica kao sve
popularnija sirovina za proizvodnju jestivih ulja predstavlja obe¢avajucu alternativu,
zbog velikih koli¢ina presovanih pogaca koje se generiSu prilikom procesa hladnog
cedenja ulja. Trenutno, pogaCa uljane repice prvenstveno je usmeren na trziste
stocne hrane, medutim, postoji veliki potencijal za primenu kao izvora za dobijanje
visokokvalitetnih proteina namenjenih ljudskoj ishrani. Uprkos decenijama
istrazivanja, razvijenih nekoliko tehnologija na nivou industrijske proizvodnje, jo$
uvek nema mnogo komercijalno dostupnih proizvoda na bazi proteina uljane repice.

Kljuéne reéi: pogaca uljane repice, zelene ekstrakcije, proteini hrane

RAPESEED CAKE: A SOURCE OF
HIGH-QUALITY PROTEIN - ISOLATION,
CHARACTERIZATION AND POTENTIAL

FOR APPLICATION

ABSTRACT

The worldwide increasing demand in proteins for human nutrition and animal
feeding leads to a growing interest in novel protein sources. Therefore, rapeseed as
an established raw material for the production of edible oils could be a promising
alternative, as large amounts of press cakes are available. At present, rapeseed
cake is primarily streamlined into the animal feed market. However, there is an
opportunity for its use as a high-quality food protein source. Despite decades of
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research, several technologies being developed, and products being brought to
large scale production, there are still not many commercially available rapeseed
protein products.

Key words: rapeseed cake, green extraction, food proteins

uvoD

Uljana repica kao jedna od najznacajnijih uljanih kultura na svetskom trzistu,
zauzima tre¢e mesto po proizvodnji, iza uljane palme i soje. Ulje uljane repice se
po sastavu i kvalitetu Cesto uporeduje sa maslinovim uljem. Pored visokog udela
mononezasi¢enih masnih kiselina, ovo ulje ima i tri puta veéi sadrzaj polinezasi¢enih
masnih kiselina kao i povoljniji odnos omega-6/omega-3 masnih kiselina u poredenju
sa maslinovim. Zbog svega ovoga ovo ulje ima dodatnu vrednost sa aspekta
povoljnog uticaja na zdravlje Coveka. Prema zvani¢nim statistickim podacima
iz 2020. godine, zemlje Evropske unije najvec¢i su svetski potroSaci ulja uljane
repice sa potrosnjom od oko 9,5 miliona tona godisnje, Sto je skoro duplo vise u
odnosu na potro$nju suncokretovog ulja (https://www.statista.com/). Radi potpunog
iskori§¢enja nutritivnog potencijala uljane repice, proizvodnja ulja se sve viSe
orjentiSe na tehnoloSke postupke koji obezbeduju maksimalno o¢uvanje nutrijenata,
$to se postize proizvodnjom nerafinisanih hladno presovanih ulja visokog kvaliteta.

Zbog cinjenice da bi popularizacija ulja uljane repice paralelno dovela do
generisanja vece koli¢ine sporednih proizvodanastalih u procesunjegove proizvodnje,
a podrazumevajuéi zadovoljenje principa cirkularne ekonomije, namece se potreba za
nalazenjem adekvatnog reSenja za iskori$¢enje pogace uljane repice, koja nastaje kao
sporedni proizvod u procesu proizvodnje ulja. Poznato je da seme uljane repice sadrzi
proteine izuzetnog aminokiselinskog sastava, €iji sadrzaj u pogaci nakon izdvajanja
ulja presovanjem iznosi i do 40%. Valorizacija sporednog proizvoda — uljane pogace
kroz izolovanje/koncentrisanje proteina, njihovu karakterizaciju kroz ispitivanje
tehno-funkcionalnih i bioaktivnih osobina predstavlja veliki naucnoistrazivacki
izazov. Takode, kreiranje novih funkcionalnih prehrambenih proizvoda sa visokim
sadrzajem proteina, kao i ispitivanje moguénosti plasmana takve vrste proizvoda na
trziste je cilj kome savremena nauka i prehrambena industrija teze.

PROTEINI POGACE ULJANE REPICE

Organizacija za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih nacija (poznatija pod engleskim
nazivom Food and Agriculture Organization, odnosno skra¢enicom FAO) predvida
da ¢e se globalna potraznja za hranom, posebno mesom i mlecnim proizvodima vise
nego udvostruciti do 2050. godine. Proteini su identifikovani kao ogranicavajuéi
makronutrijent za globalnu bezbednost hrane. Navedeno je da dovoljna koli¢ina
proteina i njihov adekvatan kvalitet (bioraspolozivost) predstavljaju osnovno pravo
svakog gradanina sveta. lako postoji sve veca potraznja za proteinima zivotinjskog

216



porekla (meso, jaja, mle¢ni proizvodi (kazein, surutka)) pritisci stanovniStva,
ekonomsko - ekoloska razmatranja i efikasnost ukazuju na potrebu ka preorjentisanju
od Zivotinjskih ka biljnim izvorima proteina namenjenih za ishranu ljudi. Nutritivna
vrednost biljnih proteina je stoga od kriticne vaznosti. Naucnici Sirom sveta sve vise
ispituju i predlazu alternativne izvore proteina, a poseban trend i izazov predstavlja
izolovanje biljnih proteina iz obnovljivih izvora energije i agroindustrijskog otpada.
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 rec¢i da se joS uvek traga za idealnim izvorima i njihovim komplementarnim
kombinacijama koje bi obezbedile kompletan unos svih esencijalnih aminokiselina.
Pogaca uljane repice dugo vremena bila je jedan od glavnih izvora proteina u ishrani
zivotinja. Medutim, naucne studije potvrdile su da se radi o proteinima izuzetnog
kvaliteta, sa dobro izbalansiranim odnosom aminokiselina i1 visokim udelom lizina
(oko 6%), jednom od aminokiselina koja je deficitarna u zitaricama. Sve ovo
orijentisalo je veliki broj naucnih projekata i publikacija u smeru izolovanja proteina
uljane repice sa ciljem primene u ishrani ljudi. Upotreba sporednih proizvoda, iako
predstavlja ekonomski i ekoloski opravdan nacin njihovog iskoriséenja, povezana
je 1 sa nedostacima (koncentrisanje antinutrijenata, nezadovoljavaju¢a senzorska
svojstva proizvoda, mikrobioloSka nestabilnost), te se moze re¢i da je dobijanje
visokovrednih proteina iz pogace uljane repice izuzetan nau¢notehnoloski izazov.
Prema dostupnoj literaturi, naj¢es¢i do sada primenjivani postupak izolovanja proteina
iz semena uljane repice je izoelektri¢na precipitacija. Osim Sto upotreba rastvaraca,
kiselina i baza potencijalno predstavlja problem za Zivotnu sredinu, ovaj postupak
izolovanja proteina najceSce zahteva i dodatna precis¢avanja kako bi proizvod bio
senzorski prihvatljiv. Inovativni pristup je primena ekoloski prihvatljivih postupaka
ekstrakcije/izolovanja proteina (superkritina ekstrakcija i ekstrakcija vodom pod
visokim pritiskom). Ovakvi postupci, adekvatno optimizovani, omogucuju dobijanje
proizvoda dobrih senzorksih, nutritivnih i tehno-funkcionalnih karakteristika, uz
istovremeno odgovoran pristup zastiti Zivotne sredine i ouvanju prirodnih resursa.
Funkcionalnost proteina (ukljucujuéi nutritivne osobine) odreduje njegov kvalitet
1 primenljivost u prehrambenim proizvodima. Fizicka i hemijska svojstva proteina
uti¢u na njihovo ponasanje u okruzenju tokom obrade, skladiStenja i konzumiranja.
Funkcionalne osobine proteina uljane repice zavise od nacina dobijanja, a takode i
od molekularne prirode svakog od komponentnih proteina. To znaci da funkcionalna
svojstva razli¢itih proizvoda od proteina uljane repice mogu varirati u zavisnosti
od vrste dobijenih proteina, kao i od vrste proces ukljucene u proizvodnju. Glavna
proteinska frakcija u proteinima uljane repice su rezervni proteini semena su kruciferin
1 napin, koji ¢ine 85%—-90% ukupnih proteina. U malim koli¢inama su prisutni i
strukturni proteini i metabolicki proteini. Kruciferin, 11S globulinski heteromer od
300-350 kDa, je dominantni rezervni protein semena. Napin, 2S albumin od 14-16
kDa, prisutan je u manjim koli¢inama u poredenju sa kruciferinom. Mnogi proteinski
proizvodi dobijeni od semena uljane repice koris¢enjem postojecih tehnologija su
mesavine ove dve (ili vise) vrste proteina u razli¢itim odnosima. Posto se kruciferin
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1 napin razlikuju na mnogo nacina, ukljucujuci sastav aminokiselina, molekularnu
struktura, veli¢inu i fizicko-hemijska svojstva, stoga su funkcionalna svojstva, koja
ispoljavaju u datim uslovima, razli¢ita.

Izolovanje i karakterizacija proteina

Proteinski proizvodi mogu biti kategorisani na osnovu sadrzaja proteina kao
proteinsko brasno (sadrzi do 65% proteina), proteinski koncentrati (sadrze od 65-
90% proteina) i izolati (sadrze vise od 90% proteina). Tehnike ekstrakcije proteina
dele se na suve i vlazne (vodene) tehnike. Predtretmani koji se koriste uglavnom
u vodenim postupcima izolovanja proteina, imaju za cilj dezintegraciju celijskog
zida 1, shodno tome, olakSano izdvajanje proteina. Najefikasnijim su se pokazali
enzimski predtretmani. Razgradnjom ¢elijskog zida, omogucéeno je lakSe oslobadanje
proteinskih tela. S druge strane, primena enzimskih predtretmana zahteva duze
trajanje procesa, vece operativne troskove, vecu potrosnju energije, te poznavanje i
pazljivo prilagodavanje procesnih parameatara (pH, temperatura i koli¢ina dodatog
enzima). Ovi postupci se smatraju blagim metodama ekstrakcije, s malim uticajem
na zivotnu sredinu (tzv. zelene tehnologije) u poredenju sa ekstrakcijom pomocu
kiselina i alkalija. Svakako, na ovaj nac¢in dobijeni proizvodi o¢uvanog su vrhunskog
kvaliteta i pogodniji za ljudsku ishranu. Neki autori dobili su prinos proteina od 90%
za soju, i od 50-80% za pogacu uljane repice koriS¢enjem endo- i egzo proteaza,
dok je bez enzima prinos proteina za soju iznosio 80% i od 15-30% za pogacu od
uljane repice. Pored enzima, sve veéu primenu imaju mikrotalasi i ultrazvuk, koji se
najcescée koriste u prehrambenoj industriji, zatim delovanje pulsnog elektri¢nog polja,
visokog pritiska i1 superkriti¢nih fluida. Primena svih ovih predtretmana ima utica;j i
na funkcionalnost dobijenih proteina. U vecini slu¢ajeva zapazene su unapredene
osobine rastvorljivosti, formiranja pene ili emulgovanja.

Zbog ogromnog potencijala pogace uljane repice kao izvora proteina i ostalih
visoko vrednih jedinjenja, naucni tim dve institucije: Institut za prehrambene
tehnologije Novi Sad i Tehnoloski fakultet Novi Sad, Univerzitet u Novom Sadu,
pokrenuo je naucna istrazivanja u okviru projekta pod nazivom PROTOPOWER koji
je finansiran od strane Fonda za nauku Republike Srbije.

Projekat - PROTOPOWER koristi multidisciplinarni pristup za postizanje dva
glavna cilja: 1) kori$¢enjem naucnih rezultata za pomo¢ proizvodac¢ima hrane da
ispune zahteve potrosaca za alternativnim izvorima proteina i dijetetskim vlaknima
kroz razvoj visokokvalitetnih proizvoda od presovane pogace uljane repice i 2)
smanjenje zagadenja zivotne sredine od strane prehrambene industrije kroz razvoj
i koris¢enje prirodnih koagulanata koji bi se mogli primeniti u industrijskim
sistemima za tretman otpadnih voda. Projekat se bavi dvema razlicitim, ali
komplementarnim temama. Projektne ideje su inovativne i vredne patentiranja,
posebno u oblasti razvoja prirodnog(ih) koagulanta(a), budu¢i da ne postoje
dostupni podaci istrazivanja o njihovoj proizvodnji iz otpada prerade industrije
ulja. U okviru projektnih aktivnosti organizovanih u Sest radnih paketa sa posebnim
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naglaskom na aktivnosti Sirenja koje ¢e rezultirati eksploatacijom i promocijom
razvijenih proizvoda. Projekat ima za cilj stvaranje novih proizvoda koris¢enjem
eko-inovativnih postupaka ekstrakcije koji se mogu lako transformisati i validirati
na industrijskom nivou, nude¢i ve¢u odrZivost industrijskih sistema i poboljSane
poslovne modele, kao i primenu Ccistijih tehnologija. Prehrambeni proizvodi
razvijeni kori§¢enjem PROTOPOVER proteina i dijetetskih vlakana mogli bi
pozitivno da uti¢u na zdravlje potrosaca i njihove navike i da srpsku prehrambenu
industriju uéine konkurentnom na trzistu EU.

ZAKLJUCAK

Aktuelne analize trziSta ukazuju na sve vecle interesovanje potroSaCa za
hranu bogatu proteinima i rastuci trend konzumiranja namirnica biljnog porekla
(veganska ishrana, religijska ubedenja, ekoloska svest o vecem otisku ugljenika
hrane animalnog porekla), te je potraznja za biljnim proteinima sve veca, uprkos
¢injenici da oni ne obezbeduju sve esencijalne aminokiseline. Nude¢i resenja
za iskori§¢enje sporednih proizvoda prerade semena uljane repice u pravcu
dobijanja bioloski vrednih proteina, predstavlja osnov za razvoj potpuno novog
sektora u domacoj prehrambenoj industriji. Istovremeno, proizvodnja proteina
iz agroindustrijskog otpada predstavlja primer primene koncepta industrijske
simbioze, koji je predstavljen kao imperativ u mnogim evropskim strategijama i
nudi uspostavljanje ravnoteze izmedu ekonomskih i ekoloskih ciljeva poslovanja,
uz povezivanje razlicitih grana prehrembene industrije.
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PRACENJE KVALITETA MARGARINA ZA
LISNATO TESTO SA UVODENJEM DODATNOG
RASHLADNOG CILINDRA

Olgica Stojanova, Oliver Cvetkov, Anita Cakarova

Fabrika ,,Kristal 1923 a.d., Veles, Makedonija

1ZvOD

Margarin je emulzija masti i vode (min. 80%) sa karakteristikama sli¢énim puteru.
Gotovi margarin karaktri$u reoloske karakteristike kao $to su: konzistencija, tekstura,
plasti¢nost, tvrdoca, struktura i mazivost. Ove karakteristike su povezane sa brojnim
promenljivim faktorima, kao §to su temperatura, koncentracija dispergovane faze
ili sadrzaj Cvrstih masti, veli¢ina kristala, oblik kristala i mehanicka obrada. Dva
dominantna faktora su: koli¢ina ¢vrstih triglicerida i uslovi obrade tokom proizvodnje
(brzina i stepen hladenja, mehanicki rad, temperatura finalnog proizvoda, itd.). Za
poboljsavanje reoloskih karakteristika margarina u prehrambenoj kompaniji ,,Kristal
1923” a.d., Veles uvedena je nova dodatna rashladna cev za kristalizaciju i uradene
su analize radi poredenja.

Kljucne reci: margarin, reoloske karakteristike, kristalizacija

MONITORING THE QUALITY OF PUFF
PASTRY MARGARINE BY INTRODUCING
AN ADDITIONAL COOLING CYLINDER

ABSTRACT

Margarine is an emulsion of fat and water (min. 80%) similar to butter. Finished
margarine is characterized by rheological characteristics such as: consistency, texture,
plasticity, hardness, structure and spreadability. These characteristics are related to
a number of variable factors, such as temperature, dispersed phase concentration
or solid fat content, crystal size, crystal shape and mechanical processing. Two
dominant factors are the amount of solid triglycerides and processing conditions
during production (speed and degree of cooling, mechanical work, temperature of the
final product, etc.). In order to improve the rheological characteristics of margarine,
a new additional cooling cylinder for crystallization was introduced in PI ,,Kristal
19237, a.d. Veles and analyzes were made for comparison.

Key words: margarine, rheological characteristics, crystallization
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uvoD

Jedna od glavnih reoloskih karakteristika margarina za lisnato testo je plasticnost.
Promena sadrzaja Cvrstih triglicerida (sadrzaj ¢vrste masti, SFC) kao funkcija
temperature definiSe plasticnost masti (Stauffer i Deblinger, 1996). Masti imaju
veoma dobru plasti¢nost gde je sadrzaj ¢vrstih triglicerida relativno stabilan u opsegu
od 20 do 30% u temperaturnom intervalu od 20 do 30°C. Primenom razli¢itih metoda
modifikacije masti (blendiranje, hidrogenizacija, intersterifikacija, frakcionisanje ili
kombinacija svih postupaka) moguce je promeniti sastav triglicerida u odnosu na
pocetnu mast. Prisustvo adekvatnog nivoa ¢vrstih triglicerida u masnoj fazi ¢esto
nije dovoljna garancija da ¢e mast imati adekvatna funkcionalna svojstva. Masti sa
identi¢nim sadrzajem SFC mogu imati razlicita fizicka i funkcionalna svojstva, $to je
posledica parametara procesa u procesu proizvodnje.

U naSoj kompaniji u Radnoj jedinici za margarin proizvodi se nekoliko vrsta
margarina, od kojih je margarin za lisnato testo predmet interesovanja u ovom radu.
Margarin za lisnato testo pakuje se opremom za pakovanje tipa CHR. Bock & Sohn
GmbH & Co. (slika 1 i slika 2).

Slika 1. Masina za pakovanje margarina za lisnato testo
Figure 1. Packaging machine for puff pastry margarine

Kristalizacija margarina se vrsi u univerzalnom kombinatornom sistemu Schroder
tipa UK02/120. Ova masina se sastoji od dva rashladna cilindra i dva pin rotora.
Cilindar za hladenje se sastoji od cevi i rashladnog dela. Unutar cevi je osovina na
kojoj su rasporedena dva reda noZeva za struganje. Okno je Suplje i zagrevano toplom
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vodom. (Bailey’s, 2005). U ovom delu emulzija ulazi u rashladnu cev, gde se brzo
hladi. U nasoj kompaniji kao rashladni medijum se koristi amonijak, NH, Pin rotori
se uglavnom koriste za intenzivan tretman margarina, kako bi se postigla pravilna
kristalizacija i tekstura u procesu proizvodnje.

Slika 2. Masina za pakovanje margarina za lisnato testo
Figure 2. Packaging machine for puff pastry margarine

Za margarine sa mekSom konzistencijom koriste se dva rashladna cilindra i dva
pin rotora. Za margarine u foliji ili margarine za industrijsku upotrebu, u zavisnosti
od masne faze i Zeljene plasti¢nosti, izmedu dva rashladna cilindra koristi se pin rotor.

Sa ciljem poboljSavanja kristalizacije margarina, a samim tim i plasti¢nosti, u
nasoj kompaniji je dodat jo$ jedan rashladni cilindar (slika 3 i slika 4).

MATERIJAL | METODE RADA

1. Margarin za lisnato testo (masna faza)

Margarin za lisnato testo je proizvod koji ima posebnu namenu u pekarskoj
industriji. Ukupan sadrzaj masti je 80%. Ima odlicnu plasti¢nost i odgovaraju¢u
tacku topljenja kako bi se stvorila optimalna slojevita i hrskava tekstura gotovog
proizvoda za kojoj se koristi.
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NUKLEARNA MAGNETNA REZONANCA (SFC CONTENT)

Za potrebe ovog rada koriSc¢en je aparat za merenje % Cvrstih triglicerida u masnoj
fazi na odredenim temperaturama. Aparat je Minispec mq one Series - proizvodi
,Bruker” prema metodi NonStabFats ISO 8292. NMR (nuklearna magnetna
rezonanca) je omogucéena radi osobina koje poseduju neki atomi zbog kojih njihova
jezgra (deo svakog atoma) imaju magnetni momenat. Atom koji se najcesce istrazuje
sa NMR je vodonik (1H), ¢ije je jezgro sastavljeno od jednog protona. Energija
povezana sa NMR fenomenom je veoma niska u poredenju sa drugim opStim
tipovima spektroskopije. Razlika izmedu NMR i drugih oblika spektroskopije je u
tome §to se apsorpcija energije odvija samo u prisustvu magnetnog polja. Najces¢a
jezgrau NMR (1H,13C,31p, 19F) imaju spin broj (I) jednak % i nazivaju se spin %2
jezgra, ali opSta pravila i zakljucci vaze za sve slucajeve.

Test savijanja (elasti¢nost)
Test se se vrsi rucno savijanjem temperirane ploe margarina i njeno pracenje
(slika 5 i slika 6).

Tehnicko-tehnoloski izve§taj proizvodnje - Procesni parametri

Pracenja parametara.

Dodatni cilindar za hladenje

Na postojecu opremu za kristalizaciju margarina ugraden je dodatni cilindar za
hladenje, sa dimenzijama: ® 120 mm i L: 1200 mm (slika 3 i slika 4).

Slika 3. Skica prethodnog stanja kristalizatora
Figure 3. Sketch of a prior state of crystalizator
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Slika 4. Skica sadasnjeg stanja kristalizatora
Figure 4. Sketch of the present state of the crystallizer

REZULTATI | DISKUSIJA

Uradene su dve probe, od kojih prva proba margarina je kristalizovana kroz
opremu sa dva rashladna cilindra i jednim pin rotorom. Druga proba margarin se
kristalizuje kroz tri rashladne cevi i jednim pin rotor. Oba uzorka su napravljena po
istoj recepturi, masna faza 80%, biljna palmina mast i rafinisano suncokretovo ulje.

SFC profil je jedan od fizickih osobina koje su vazne u formulaciji margarina
(tabela 1). On pruza fizicke podatke koji odrazavaju ukupne karakteristike proizvoda
koje su neophodne za obradu.

- %SFC izmedu 4°C i 10°C odreduje lako¢u razmazivanje proizvoda na
temperaturi hladenja gde je vrednost ne vec¢a od 32% na 10 °C neophodna za dobru
mazivost;

- %SFCna20°C1i22°C odreduje stabilnost proizvoda i otpornost na razbijanje
ulja na sobnoj temperaturi;

- vrednost ne manja od 10% je neophodna da bi se sprecilo izbijanje ulja;

- SFC izmedu 35°C i 37°C odreduje debljinu sloja i oslobadanje arome;

- velika razlika izmedu SFC na 15°C i 25°C povezana je sa hladenjem;

- kod Sorteninga za pecenja, optimalne performanse se postizu sa SFC izmedu
15% 125% na datoj temperaturi, dok visak tecnosti moze izazvati ose¢aj masnoce;

- temperaturni opseg u kojem masti mogu da povrate svoju konzistenciju
odreden je temperaturom na kojoj su vrednosti SFC u opsegu od 15-35% (Arifin i
sar., 2009; Criado i sar., 2008; Lida i Ali, 1998; Osborn i Akoh, 2002; Torbica i sar.,
2006).
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Tabela 1. Poredenje SFC(%) izmedu prve i druge proba
Table 1. Comparation of SFC(%) content between first and second trial

Proba/ o o R o Broj rashladnih cilindara/
Trial 20°C | 25°C | 30°C | 40°C Number of cooling cylinders
1 36,77 | 26,05 | 18,73 | 9,31 2
2 36,34 | 25,30 | 18,03 | 7,80 3

Prime¢ujemo slicne rezultate u % ¢vrsto¢e masne faze prema istoj formulaciji.
Medutim, pri izvodenju testa savijanja margarina, uprkos slicnom %SFC, primecuje
se znacajna razlika u plasti¢nosti samog margarina (slika 5 i slika 6).

Naime, margarin koji prolazi kroz proces kristalizacije kroz dva rashladna cilindra
1 pin rotor ima manju plasti¢nost i elasti¢nost (pukotine se uocavaju pod malim uglom
savijanja).

Slika 5. Ispitivanje elasti¢nosti margarina kristalizovanog kroz dva rashladna cilindra
Figure 5. Elasticity test of margarine crystallized with two cooling cylinders

Kod margarina za lisnato testo, koji prolazi kroz proces kristalizacije kroz tri

rashladna cilindra i pin rotor, primecujemo znatno vecu plasti¢nost i elasti¢nost pri
izvodenju testa savijanja (slika 5 i slika 6).
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Slika 6. Ispitivanje elasti¢nosti margarina kristalizovanog kroz tri rashladna cilindra

Figure 6. Elasticity test of margarine crystallized with three cooling cylinde

Prema rezultatima prikazanim u tabeli 2, uo¢avamo bolje parametre kristalizacije

uvodenjem dodatnog rashladnog cilindra, posebno u postizanju veceg pritiska klipne

pumpe, kao i nize temperature izlivanja.

Tabela 2. Poredenje parametara procesa izmedu prve i druge probe
Table 2. Comparation of process parameters between first and second trial
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ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata: %SFC, kontrolnih parametara u procesu i testa
elasti¢nosti mozemo zakljuciti da dodatno hladenje margarina doprinosi do boljih
parametra u margarina, odnosno niZa temperatura merena na kontrolnoj tacki ispred
dozrevna cev i na plo¢i na izlazu iz maSine za pakovanje, kao i bolja elasti¢nost i
plasti¢nost, koji su kao reoloski faktori od velikog znacaja za kvalitet margarina za
lisnato testo. Dok, ne primecujemo velike razlike u %SFC, $to ukazuje da parametri
procesa ne uti¢u na koli¢inu ¢vrstih triacilglicerola.
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1ZvOD

U radu su poredene dve vrste masti namenjenih proizvodnji mazivog krem
proizvoda, pri ¢emu je prva hidrogenovana mast (MKP MAST) koja se ve¢ duZe
vreme Koristi u proizvodnji ove vrste proizvoda, a druga je mast bez trans-masnih
kiselina (NTMKP MAST) koja ima tendenciju da zameni MKP MAST.

Najpre su analizirane toplotne i teksturalne karakteristike navedenih masti, a zatim
su proizvedeni mazivi krem proizvodi (MKP KREM i NTMKP KREM) i definisane
njihove fizicke karakteristike. Primenom uredaja Rapid Oxy 100 ispitan je uticaj ovih
masti na oksidativnu stabilnost dobijenih mazivih krem proizvoda.

Kljuéne reci: namenske masti, mazivi krem proizvod, reologija, toplotne
osobine, ¢vrstoca, oksidativna stabilnost

THE INFLUENCE OF FAT WITHOUT TRANS-
FATTY ACIDS ON PHYSICAL CHARACTERISTICS
AND OXIDATIVE STABILITY OF COCOA SPREAD

ABSTRACT

The paper analyzes and compares two types of edible fats intended for cocoa
spread production, where the first one is hydrogenated fat (MKP FAT), which has
been used for a long time in the production of this type of product, and the another
one is fat without trans-fatty acids (NTMKP FAT), which tends to replace MKP FAT.

At first, the thermal and textural characteristics of fats were analyzed, and then
the spreadable cream products were produced and their physical characteristics were
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defined. Using the Rapid Oxy 100 device, the influence of these fats on the oxidative
stability of spreadable cream products was also examined.

Key words: edible fats, cocoa cream spread, rheology, thermal properties,
hardness, oxidative stability

uvoD

Mazivi krem proizvod u svom sastavu najcesce sadrzi Secer u prahu, biljnu mast, kakao
prah, mleko u prahu, lesnik pastu, arome 1 emulgator lecitin, a moZe sadrzati i rafinisano
biljno ulje, koje mu obezbeduje bolju mazivost (Loncarevi¢ i sar., 2022). Masna faza ¢ini
preko 30% mazivog krem proizvoda (Loncarevi¢ i sar., 2016a) pri ¢emu ovaj konditorski
proizvod mora imati dobru mazivost u Sirokom temperaturnom intervalu, bogat kremast
ukus, homogenu glatku strukturu bez izdvajanja ulja na povrSini, kao 1 odgovarajucu
trajnost, odnosno, dobru oksidativnu stabilnost (Loncarevi¢ i sar., 2016b). U proizvodnji
krem proizvoda najceSée se koriste namenske masti dobijene procesom meSanja i
parcijalne hidrogenacije biljnih ulja, ali sve viSe se razvijaju i postupci proizvodnje
namenskih masti bez frans-masnih kiselina (Lonc¢arevic i sar., 2013). Ovakve masti su
¢esto na bazi palminog ulja, koje se dobija ekstrakcijom iz ploda uljane palme, iz sloja
mezokarpa. Palmino ulje se razlikuje od ve¢ine biljnih ulja jer sadrzi i do 50% zasi¢enih
masnih kiselina, zbog ¢ega je veoma stabilno i ne zahteva fazu parcijalne hidrogenacije
ve¢ samo frakcionisanje i1 eventualno meSanje sa drugim biljnim uljima kako bi dobijena
namenska mast imala pozeljan sastav masnih kiselina (Basiron, Y., 2005). Masti koje se
koriste u proizvodnji krem proizvoda imaju naglasene plasticne osobine (Pajin, 2014) i
sadrze odredeni udeo nezasic¢enih 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, 2009).

U ovom radu je ispitana moguénost zamene namenske masti, proizvedene parcijalnom
hidrogenacijom sojinog ulja, sa namenskom masc¢u dobijenom frakcionisanjem palminog
ulja i mesanjem sa rafinisanim suncokretovim uljem, koja ne sadrzi trans-masne kiseline.
Najpre su ispitane toplotne i teksturalne karakteristike masti, kao i njihova osksidativna
stabilnost, a zatim i njihov uticaj na reoloske i teksturalne karakteristike dobijenih mazivih
krem proizvoda, kao i na njihovu osidativnu stabilnost.

MATERIJAL | METODE RADA

U radu je koris¢eno 2 uzorka namenskih masti domaceg proizvodaca:
1. Rafinisana biljna mast, proizvedena postupkom parcijalnog hidrogenovanja
jestivog rafinisanog sojinog ulja (u daljem tekstu MKP MAST);
2. Biljna mast proizvedena postupkom mesanja frakcija palminog ulja i rafinisanog
suncokretovog ulja (u daljem tekstu NTMKP MAST);
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Proizvodnja mazivog krem proizvoda

Mazivi krem proizvodi proizvedeni u laboratorijskom kuglicnom mlinu,
kapaciteta Skg. Temperatura u kugliénom mlinu iznosila je 40°C. U mlinu je napre
otopljena mast, a zatim su postepeno dodavani Secer u prahu, kakao prah, mleko u
prahu i rafinisano suncokretovo ulje (rinfuz). Prva koli¢ina lecitina dodata je nakon
45 minuta mlevenja, zatim nakon 75 minuta mlevenja, a mlevenje mase je trajalo
ukupno 90 minuta, nakon ¢ega je mazivi krem proizvod doziran u plasti¢ne posudice.
Dobijeni su sledeéi uzorci, u zavisnosti od vrste masti u mazivom krem proizvodu:
MKP KREM i NTMKP KREM.

QOdredivanje sastava masnih kiselina u namenskim mastima
U cilju odredivanja sastava masnih kiselina namenskih masti primenjena je gasna
hromatografija, prema metodi ISO 5508:1990.

Odredivanje toplotnih karakteristika masti

Intervali topljenja masti odredeni su primenom diferencijalne skenirajuce
kalorimetrije (DSC), koris¢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 reoloskih karakteristika mazivog krem proizvoda

Reoloske karakteristike mazivih krem proizvoda analizirane su na rotacionom
viskozimetru RheoStress 600 (Haake, Nemacka). Uzorak je najpre temperiran
300 s na temperaturi 40°C. Brzina smicanja povecavana je od 0-60 1/s u trajanju
od 180 sekundi, zatim je odrzavana 60 sekundi na maksimalnoj brzini od 60 1/s,
a smanjivanje brzine smicanja od 60-0 1/s takode je trajalo 180 sekundi. Prilikom
ispitivanja uzoraka kori$¢en je pribor Z20 DIN (cilindar).

Odredivanje teksturalnih karakteristika namenskih masti i krem proizvoda

U cilju odredivanja ¢vrstoce i rada smicanja namenskih masti i mazivih krem
proizvoda 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 pricvrS¢ene za metalnu platformu HDP/90.

Odredivanje oksidativne stabilnost namenskih masti i krem proizvoda

Oksidativna stabilnost namenskih masti, rafinisanog suncokretovog ulja (rinfuz)
i krem proizvoda je analizirana primenom uredaja Rapid Oxy 100 (Anton Paar,
Nemacka). 3 g uzorka odmereno je 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, pri ¢emu su primenjene 2 temperature: 140 °C i 160 °C.
Indukcioni period predstavlja vreme tokom kojeg pritisak u komori opadne za 10%
usled reakcije oksidacije (Anton Paar, 2022).
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REZULTATI | DISKUSIJA

Sastav masnih Kkiselina 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 (%) MKP MAST NTMKP MAST
Kaprilna (C8:0) n.d. 0,15
Kaprinska (C10:0) n.d. 0,14
Laurinska (C12:0) 0,13 2,00
Miristinska (C14:0) 0,21 1,09
Palmitinska (C16:0) 12,01 22,50
Stearinska (C18:0) 6,43 4,16
Arahinska (C20:0) 0,52 0,15
Behenijska (C22:0) 1,58 n.d.
Lignocerinska (C24:0) 0,23 n.d.
Palmitoleinska (C16:1) 0,09 0,11
Oleinska (C18:1) 48,98 34,80
C18:1 trans 13,00 n.d.
C18:1 cis 35,98 34,80
C20:1 0,15 n.d.
Linolna C18:2 29,53 34,40
C18:2 trans 0,92 n.d.
C18:2 cis 28,61 34,40
Linolenska C18:3 0,07 0,50

n.d. - nije detektovano

MKP MAST sadrzi najve¢i udeo mononezasi¢enih masnih kiselina (49,22%),
pri ¢emu je najviSe prisutna oleinska masana kiselina (48,98%) sa cak 13,00% u
nepozeljnom trans-obliku, kao posledicom postupka parcijalne hidrogenacije.
NTMKP MAST sadrzi manji udeo mononezasi¢enih masnih kiselina (34,91%) sa
34,80% oleinske masne kiseline, bez prisustva trans-masnih kiselina. S druge strane,
NTMKP mast sadrzi viSe zasi¢enih masnih kiselina (30,19%) u poredenju sa MKP
(21,11%) sa znatno ve¢im udelom palmitinske masne kiseline (22,50%) u odnosu na
MPK MAST (12,01%). Takode, NTMKP MAST sadrzi i veé¢i udeo polinezasi¢enih
masnih kiselina (34,9%) od MKP MASTI (29,6%), pri ¢emu u oba uzorka dominira
linolna masna kiselina, sa 0,92% u trans-obliku u MKP MASTI, dok NTMKP MAST
ne sadrZzi polinezasi¢ene masne kiseline u #rans obliku.
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Toplotne karakteristike masti
Na slici 1 prikazani su intervali topljenja ispitivanih masti.

Slika 1. Intervali topljenja masti za mazive krem proizvode
Figure 1. Melting intervals of fats for spreadable cream products

Obe vrste ispitivanih masti pokazuju plastiCna svojstva, odnosno tope se u
Sirokom temperaturnom intervalu. MKP MAST, usled nizeg sadrzaja zasi¢enih
masnih kiselina, pocinje da se topi na nizoj temperaturi (22,20 °C) i ima nizu tacku
topljenja (27,76 °C) u poredenju sa NTMKP MASTI koja pocinje da se topi na 28,50
°C 11ima pik topljenja na 36,66 °C. Uzorak MKP masti ima vecu entalpiju topljenja Sto
ukazuje na uredeniji sistem i zahteva vecu koli¢inu termalne energije kako bi presla
iz Cvrstog u tecno agregatno stanje.
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Reoloske karakteristike mazivih krem proizvoda
Krive proticanja uzoraka krem proizvoda na temperaturi proizvodnje (40 °C),
prikazane su na slici 2.

Slika 2. Tiksotropne petlje uzoraka krem proizvoda
Figure 2. Flow curves of spreadable cream samples

Oba uzorka pokazuju tiksotropno proticanje i na njih se mora primeniti veoma
sli¢na sila kako bi poceli da proticu na 40 °C, odnosno imaju veoma sli¢ne vrednosti
prinosnog napona (MKP KREM 6,60 Pa i NTMKP KREM 6,92 Pa). S druge strane,
iako uzorak NTMKP KREM ima vecu tacku topljenja u odnosu na MKP KREM,
ovaj uzorak pokazuje manju vrednost Casson-ovog viskoziteta na 40 °C (3,88 Pas)
u odnosu na MKP KREM (4,76 Pas), §to pozitivno uti¢e na sam proces proizvodnje
mazivog krem proizvoda sa ovom vrstom masti.

Teksturalne karakteristike masti i mazivih krem proizvoda na 25°C

Cvrstoéa i rad smicanja ispitivanih namenskih masti i mazivih krem proizvoda na
sobnoj temperaturi prikazani su na slici 3.

Neocekivano, NTMKP mast, koja ima veci udeo zasi¢enih masnih kiselina i
vecu tacku topljenja, ima manju ¢vrstocu (754 g) na sobnoj temperaturi u odnosu
na MKP mast (1398 g). Smanjenju cvrsto¢e ove masti su najverovatnije doprinele
polinezasi¢ene masne kiseline u ve¢em udelu u poredenju sa MKP masti, odsustvo
trans-masnih kiselina 1 prisustvo veéeg udela zasi¢enih masnih kiselina kracih
lanaca. Oc¢ekivano, NTMKP KREM ima manju ¢vrstocu (3447 g) i bolju mazivost,
odnosno manji rad smicanja (2994 g sec) u poredenju sa MKP kremom (4098 g i
3938 g sec).
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Slika 3. Cvrstoéa i rad smicanja ispitivanih uzoraka
Figure 3. Hardness and work of shearing of examined samples

Oksidativna stabilnost namenskih masti i krem proizvoda

Na slici 4 prikazana je oksidativna stabilnost, odnosno indukcioni periodi masti,
rinfuz ulja i krem proizvoda na razli¢itim temperaturama ispitivanja (1401 160 °C). Sa
povecanjem temperature u komori sa uzorkom, poveéava se pritisak unutar komore
(do oko 1000 kPa) sve do pocetka procesa oksidacije. Usled reakcije kiseonika sa
ispitivanim uzorkom dolazi do potros$nje kiseonika, a pritisak unutar komore za
se smanjuje. Kada pritisak u komori opadne za 10% odigrala se potpuna reakcija
oksidacije uzorka (indukcioni period).

Na obe temperature ispitivanja MKP MAST ima ve¢i indukcioni period, odnosno
bolju oksidativnu stabilnost u poredenju sa NTMKP masti i rinfuz uljem, koje ima
najmanje vrednosti indukcionog perioda. Indukcioni period MKP masti iznosi 93,97
minuta na 14 °C, odnosno 37,42 minuta na 160°C dok indukcioni period NTMKP
masti iznosi 43,05 minuta na 140 °C i 20,82 minuta na 160°C.
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Slika 4. Indukcioni periodi namenskih masti, rinfuz ulja i
krem proizvoda na razli¢itim temperaturama ispitivanja (140 i 160°C)
Figure 4. Induction periods of edible fats, bulk oil and cream
products at different test temperatures (140 and 160°C)
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Dobijeni indukcioni periodi za krem proizvode imaju vece vrednosti u odnosu na
masti zbog ostalih sirovina u njihovom sastavu koje su oksidativno veoma stabilne.
Ocekivano, MKP KREM ima bolju oksidativnu stabilnost (106,68 minuta na 140 °C i
69,80 minuta na 160°C) nakon proizvodnje u odnosu na NTMKP krem (44,47 minuta
na 140 °C 1 40,73 minuta na 160°C).

ZAKLJUCAK

Za razliku od parcijalno hidrogenovane masti (MKP MAST) koja se duzi niz
godina koristi u proizvodnji krem proizvoda i koja sadrzi 13% trans-masnih
kiselina, namenska mast dobijena meSavinom frakcija palminog ulja i rafinisanog
suncokretovog ulja (NTMKP MAST) ne sadrzi nepoZeljne trans-masne kiseline. Mast
NTMKP sadrzi veéi udeo zasi¢enih masnih kiselina, ali 1 vec¢i udeo polinezasi¢enih
masnih kiselina u odnosu na mast MKP, §to doprinosi vecoj tacki topljenja, ali u isto
vreme manjoj ¢vrstoc¢i na sobnoj temperaturi (25°C).

Rezultati su pokazali da NTMKP KREM ima manji viskozitet na temperaturi
proizvodnje u kuglicnom mlinu (40°C) i bolju mazivost na sobnoj temperaturi
u odnosu na MKP KREM. S druge strane, MKP MAST ima bolju oksidativnu
stabilnost, $to je i te kako vazno u proizvodnji mazivog krem proizvoda buduéi da
od oksidativne stabilnosti masti zavisi i odrzivost gotovog proizvoda. Uzorak krema
sa MKP masti je pokazao znatno bolju oksidativnu stabilnost u odnosu na krem koji
sadrzi NTMKP MAST bez trans-masnih kiselina. Budu¢i da su na 140°C razlike u
oksidativnoj stabilnosti bolje uocljive, u narednim istrazivanjima ¢e se oksidativna
stabilnost masti i kremova raditi na 140°C.
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1ZvOD

Sirovine bogate trigliceridima imaju veliki znacaj u proizvodnji biogoriva i
diverzifikaciji obnovljivih izvora energije u saobracaju. To su prvenstveno uljarice i
otpadna (iskoris¢ena) jestiva ulja. U radu je dat pregled mogucih puteva konverzije
oleo sirovina do te¢nih biogoriva i predstavljen je znacaj triglicerida u proizvodnji
biogoriva u skladu sa trenutnom regulativom u EU, kao i perspektive i1 izazovi
njihovog daljeg kori§¢enja za potrebe sektora saobracaja u buduénosti.

Kljucne reci: biodizel, obnovljivi dizel, RED direktiva

TRIGLYCERIDES IN DIRECTIVES FOR
RENEWABLE SOURCES OF ENERGY

ABSTRACT

Triglyceride-based feedstocks are very important for biofuel production and
diversification of renewable energy sources in transport sector. These are primarily
oilseeds and waste (used) edible oils. The paper provides an overview of possible
routes for conversion of oleo feedstocks to liquid biofuels, describing the importance
of triglycerides in the biofuels production in accordance with a relevant regulation in
the EU, as well as the perspectives and challenges of their further use for the needs of
the transport sector in the future.

Key words: biodiesel, renewable diesel, RED Directive

uvoD

Biomasa predstavlja jedini izvor ugljenika obnovljivog porekla i kao takva smatra
se glavnom alternativom proizvodima na bazi ugljenika fosilnog (neobnovljivog)
porekla. Pri tome, kao obnovljivi izvor energije, biomasa ima prednost u odnosu na
ostale obnovljive izvore, jer se samo od nje mogu proizvesti te¢na goriva, tzv. biogoriva
- supstituenti konvencionalnim te¢nim gorivima u saobracaju (Puri$i¢-Mladenovi¢ i
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Predojevié, 2021). Osnovni konstituenti biomase ¢ijom konverzijom se mogu dobiti
alternativna te¢na goriva su razli¢iti ugljeni hidrati i trigliceridi. Biogoriva koja se
danas koriste u svetu u najveé¢im koli¢inama u drumskom saobrac¢aju su bioetanol,
koji se proizvodi od ugljenih hidrata, i biodizel, proizveden od triglicerida. Ovo su
ujedno i prva alternativna tecna goriva koja su se pojavila na trzistu posle naftne
krize tokom ’70-tih godina 20. veka, kao na¢in smanjenja zavisnosti najrazvijenijih
zemalja sveta od uvoza nafte (Purisic-Mladenovi¢ i Predojevi¢, 2021). U Evropskoj
Uniji (EU) preovladava kori$¢enje biodizela (slika 1).

Obioetanol Bbiodizel
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Slika 1. Potro$nja bioetanola i biodizela u EU u periodu 2014-2020.
(USDA GAIN, 2022)
Figure 1. Consumption of bioethanol and biodiesel in EU in the period 2014-2020
(USDA GAIN, 2022)

Postoje razli€iti izvori triglicerida koji se mogu koristiti za proizvodnju biodizela.
Prema poreklu, oleo sirovine za biogoriva (izvori triglicerida), ukljuéujuci i biodizel,
mogu se podeliti na sirovine prve generacije (jestiva ulja), sirovine druge generacije
(nejestivi izvori triglicerida), sirovine trece generacije (algalna ulja) i sirovine ¢etvrte
generacije (ulja genetski modifikovanih organizama, na primer, mikroalgi) (Purisic¢-
Mladenovi¢ i Predojevié, 2021). Do nedavno je u EU preovladavao biodizel prve
generacije - proizveden od ulja uljane repice. Medutim, zbog kontroverze koja je
pratila biodizel dobijen iz sirovina koje se koriste i u proizvodnji hrane, promovise se
koris¢enje nejestivih sirovina u proizvodnji biogoriva, te je u sve vecim koli¢inama
zastupljen 1 biodizel druge generacije proizveden od otpadnog jestivog ulja, OJU
(USDA GAIN, 2022, slika 2), dok su istraZzivanja usmerena i na druge izvore
nejestivih oleo sirovina, poput nusproizvoda iz procesa proizvodnje jestivih ulja,
ulje ekstrahovano iz biorazgradivog komunalnog otpada, i sl. (Purisi¢-Mladenovic,
2018).
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Slika 2. Uc¢esce razliditih izvora triglicerida u proizvodnji biodizela u EU u periodu
2010-2022. (USDA GAIN, 2016; USDA GAIN, 2022)
Figure 2. Contribution of different triglyceride sources in the EU biodiesel production
in the period 2010-2022 (USDA GAIN, 2016; USDA GAIN, 2022)

U radu je dat pregled mogucih puteva konverzije oleo sirovina do biogoriva i
predstavljen je znacaj triglicerida u proizvodnji biogoriva u skladu sa trenutnim
regulativima u EU, kao i perspektive i izazovi njihovog daljeg koriSéenja za potrebe
sektora saobracaja u buduénosti.

PUTEVI KONVERZIJE TRIGLICERIDA DO BIOGORIVA

Osnovni nacini konverzije triglicerida razli¢itih (oleo) sirovina do te¢nih biogoriva
predstavljeni su na slici 3. Transesterifikacija predstavlja komercijalizovan, Siroko
primenjivani postupak proizvodnje biodizela. Biodizel predstavlja smesu alkil estara
viSih masnih kiselina, naj¢es¢e su to metil estri masnih kiselina (MEMK), koji se
u industrijskim pogonima dobijaju transesterifikacijom triglicerida sa metanolom u
prisustvu katalizatora. Biodizel je namenjen koris¢enju u dizel motorima, pri cemu
se zbog odredenih nedostataka (slaba oksidaciona stabilnost i lo§e niskotemperaturne
osobine), primenjuje nameSan sa kovencionalnim gorivom do maksimalnih 30
zapr.%. Evropski standard o kvalitetu konvencionalnog dizel goriva EN 590
propisuje maksimalnu koli¢inu MEMK od 7 zapr. % i pri tome osobine biodizela
(smese MEMK) moraju biti u skladu sa standardom EN 14214. Dodatno postoje
evropski standardi koji propisuju karakteristike smesa sa 10 zapr.%, 20 zapr.% i 30
zapr.% biodizela u dizelu. Kao oksigenovano gorivo, biodizel ima manju toplotnu
vrednost od konvencionalnog goriva za dizel motore, ali doprinosi manjoj emisiji
ugljen monoksida i ¢esti¢ne materije iz motora. Ispituje se moguénost dalje konverzije
biodizela katalitickom deoksigenacijom u tzv. ,,drop in” ugljovodoni¢no goriva (van
Dyk i Saddler, 2021, slika 3).
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Slika 3. Moguc¢i putevi konverzije sirovina na bazi triglicerida do te¢nih biogoriva
Figure 3. Possible conversion processes of triglyceride-based
feedstocks to liquid biofuels

Trigliceridi predstavljaju osnovnu sirovinu i u proizvodnji sinteti¢kih
ugljovodonika obnovljivog porekla hidrogenovanjem (hidroobradom), koji se kroz
uobicajene procese rafinerijske obrade mogu razdvojiti na ugljovodoni¢ne frakcije
odgovarajuée konvecionalnom benzinu, kerozinu i dizelu. Evropski standard EN
15940 definiSe zahteve kvaliteta ovako dobijenog sintetickog dizel goriva. Proces se
moze modifikovati u pravcu povecéanja prinosa frakcije avio biogoriva (obnovljivog
kerozina) (van Dyk i Saddler, 2021). Americki standard ASTM D7566 prepoznaje
ovo gorivo kao sinteticki parafinski kerozin pod oznakom HEFA-SPK, koji se koristi
tek nakon nameSavanja sa konvencionalnim mlaznim gorivom (obi¢no maksimalno
do 50 zapr.%), zbog odstupanja nekih karakteristika od vrednosti zahtevanih
relevantnim standardom za avio goriva ASTM D1655. Proizvodnja HEFA-SPK
je komercijalizovana: u 2020. je u EU postojalo 15 pogona u kojima se proizvodi
avionsko gorivo obnovljivog porekla na ovaj nacin, ukupnog kapacitet ovih pogona
oko 5500 miliona litara, a njihova iskori$¢enost je bila oko 67% (USDA GAIN, 2022).

Termicki kreking ili piroliza predstavlja proces u kojem dolazi do ,.cepanja”
molekula u sirovini podvrgnutoj poviSenim temperaturama (300-600°C) u odsustvu
vazduha (kiseonika). Prilikom pirolize uvek nastaje tecni proizvod tzv. bio-ulje, ¢vrsti
proizvod (bio-koks ili bio-ugalj) i smeSa gasova (obi¢no goriva). Za razliku od bio-ulja
koje nastaje pirolizom lignocelulozne sirovine (na primer, drvne biomase), bio-ulje od
oleo sirovina sadrzi manje kiseoni¢nih jedinjenja i vode, te predstavlja smesu jedinjenja
sar., 2017). Uprkos tome $to se smatra atraktivnim nacinom dobijanja ugljovodonika
obnovljivog porekla, termicki kreking oleo sirovina jo$ uvek nije komercijalizovan.
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OLEO SIROVINE U ,,RED II” DIREKTIVI

Uprkos tome $§to biogoriva nisu nisu cenovno konkurentna konvencionalnim
te¢nim gorivima fosilnog porekla, medunarodni sporazumi i regulative uz drzavne
podsticaje doveli su do stalnog porasta potro$nje ovih alternativnih goriva, ¢ak i u
periodu niskih cena nafte, §to je na primeru biodizela ilustrovano na slici 4.

Slika 4. Proizvodnja biodizela (milijarde litara) i cena sirove nafte

(SAD $ po barelu) u periodu 2000-2016. (Naylor i Higgins, 2017)

Figure 4. Biodiesel production (billions liters) and crude oil price
(US §$ per barrel) in period 2000-2016 (Naylor i Higgins, 2017)

Evropska Direktiva o obnovljivim izvorima energije iz 2018. (tzv. RED Il direktiva
(RED II Directive, 2018); skracenica na engleskom RED se odnosi na Renewable
Energy Directive), na koju se oslanja i Zakon o kori§¢enju obnovljivih izvora energije
Republike Srbije usvojen u martu 2021., poseban znacaj daje biogorivima dobijenim
od nejestivih sirovina, narocito od biootpada, ¢ijim iskori§¢enjem se postize nekoliko
ciljeva: smanjenje uticaja procesa sagorevanja dobijenih goriva na efekat staklene
baste i klimatske promene; smanjenje problema zagadenja do kojeg dolazi odlaganjem
biootpada; mali tzv. ILUC efekat®. Pored uvodenja naprednih biogoriva proizvedenih
od algi, biorazgradivog dela meSanog komunalnog otpada, odvojenog biootpada
iz domacdinstava, slame, stajnjaka, kanalizacionog mulja, itd, Direktiva stimuliSe i

1 Proizvodnja sirovina za biogoriva na poljoprivrednim povrSinama koje su prethodno bile koris¢ene za
proizvodnju hrane moze imati za posledicu prevodenje ekonomski neproduktivnog zemljista (npr. primarnih
Suma, tresetista) u oranice na nekoj drugoj lokaciji kako bi se nadomestio ispad u globalnoj produkciji hrane
zbog izdvajanja dela poljoprivrednih povriina za proizvodnju sirovina za biogoriva. Ovaj fenomen u vezi sa
proizvodnjom biogoriva se naziva posredna promena upotrebe zemlji$ta, ili engleski indirect land use change,
ILUC. Prevodenje prirodnih povrsina u orani¢ne povrsine je po pravilu praceno znacajnim emisijama gasova sa
efektom staklene baste iz zemljista i uniStene biomase, i o¢ekivani uticaj ovih emisija na globalno zagrevanje
(iskazan kroz tzv. ILUC vrednost sa jedinicom mere g CO,eq/MJ) se po smernicama RED II pripisuje ukupnom
uticaju biogoriva ¢ija proizvodnja je posredno dovela do njihovog nastanka.
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koris¢enje biogoriva proizvedenih od OJU i pojedinih kategorija zivotinjske masnoce
(kategorije 1 i 2 prema Direktivi 1069/2009), i to tako da odobrava obracunavanje
dvostruke energetske vrednosti ovih goriva u odnosu na postavljeni cilj Direktive
za oblast drumskog i zeleznickog saobracaja od 14% obnovljive energije do 2030.
Prema RED II direktivi, biogoriva od nejestivih oleo sirovina bi trebalo da su
maksimalno zastupljena sa 1,7% do 2030. Ovo ograniéenje je postavljeno s obzirom
na ograni¢enu dostupnost ovih sirovina, a istovremeno ovim ograni¢enjem se podstice
razvoj tehnologija proizvodnje naprednih biogoriva iz drugih nejestivih sirovina.

RED II Direktiva ograni¢ava kori$¢enje gajenih jestivih kultura za proizvodnju
biogoriva (te¢nih goriva u sektoru saobracaja) na maksimalnih 7%. Ako je taj
udeo manji od 1% u drzavi ¢lanici EU, moze se povecati na najvise 2% konacne
potrosnje energije u sektoru drumskog i Zeleznickog saobracaja. Ovo ogranienje
je postavljeno kako bi se ogranicilo i na kraju smanjilo koris¢enje jestivih kultura u
proizvodnji biogoriva. Ta¢nije, Direktiva ograni¢ava kori§¢enje biogoriva sa velikim
ILUC vrednostima na nivo koris¢enja iz 2019. za period 2021-2023, uz postepeno
smanjenje koli¢ina ovakvih biogoriva u narednim godinama do potpunog izbacivanja
iz upotrebe do kraja decembra 2030. Drzave ¢lanice EU ¢e modéi koristiti (i uvoziti)
ovakva goriva i u veéim koli¢inama od trenutnih ogranic¢enja, ali ne obracunavajuci
njihov doprinos u postavljenim ciljevima za uc¢e$ée obnovljivih goriva u saobracaju;
drugim re¢ima, drzave neée imati razloga da promovisu/stimuliSu kori$¢enje
biogoriva sa velikim ILUC vrednostima.

Ipak, potrebno je naglasiti da je nedavno najavljena revizija RED II Direktive
(ERA 2023), te se moZe uskoro oc¢ekivati promena obavezujucih ciljeva EU u odnosu
na obnovljive izvore energije, i to u pravcu povecanja njihovog uceséa do 2030,
ukljucujudi i u sektoru saobracaja.

Tabela 1 daje pregled oc¢ekivanog smanjenja emisije gasova sa efektom staklene
baste ukoliko se umesto fosilnog dizela koristi neko biogorivo na bazi oleo sirovina
prema RED II Direktivi (aneks V RED II Direktive, (RED II Directive, 2018). U
tabeli 2 su prikazane predefinisane ILUC vrednosti pojedinih biogoriva u zavisnosti
od sirovine u skladu sa RED II Direktivom.
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Tabela 1. Smanjenje (%) emisije gasova sa efektom staklene baste u odnosu na fosilno
gorivo - tipi¢ne vrednosti za neka biogoriva na bazi oleo sirovina bez eventualnih
efekata zbog promene u na¢inu upotrebe zemljista (aneks V RED II Direktive
(RED II Directive, 2018))

Table 1. Reduction (%) in greenhouse gas emissions compared to fossil fuel
counterparts - typical values for oleo feedstock-based biofuels with no net carbon
emissions from land-use change (Annex V of RED II Directive, 2018)

Biogorivo %
Biodizel od ulja uljane repice 52
Biodizel od suncokretovog ulja 57
Biodizel od sojinog ulja 55
Biodizel od palminog ulja 32-51
Biodizel od OJU 88
HEFA* od ulja uljane repice 51
HEFA* od suncokretovog ulja 58
HEFA* od sojinog ulja 55
HEFA* od palminog ulja 34-53
HEFA* od OJU 87

HEFA (hydroprocessed esters and fatty acids) - sinteticko ugljovo-donic¢no gorivo dobijeno hidroo-
bradom triglicerida iz razlicitih oleo sirovina

Tabela 2. ILUC efekti proizvodnje biogoriva (g CO,eq/MJ) u zavisnosti od sirovine
(aneks VIII RED II Direktive (RED II Directive, 2018))
Table 2. Estimated indirect land-use change emissions (g CO,eq/MJ) from biofuel
feedstock (Annex VIII of RED II Directive, 2018)

Sirovina g CO,eq/MJ
Zitarice i druge kulture bogate skrobom 12
Seéerne kulture 13
Uljarice 55

1ZAZOVI KORISCENJA OLEO SIROVINA
U PROIZVODNJI BIOGORIVA

S obzirom da se sirovine na bazi triglicerida mogu podeliti na gajene (jestive) i
nejestive (prvenstveno OJU), izazovi postavljeni pred ove sirovine RED II direktivom
su:

- ograniceno koriSc¢enje gajenih uljarica zbog znacajnog uticaja u vezi sa

ILUC, i

- problem ogranicenih koli¢ina OJU, koji je dodatno naglasen malom

efikasnoS¢u njihovog sakupljanja.
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U vezi gajenih kultura, Direktiva ograni¢ava i postepeno smanjuje biogoriva od
sirovina sa velikim ILUC efektima, ali isto tako predvida mogucnost sertifikacije
gajenih sirovina kao sirovine sa malim rizikom od pojave ILUC efekata ukoliko
se utvrdi postojanje povecanja prinosa pomocu poboljSane poljoprivredne prakse,
ulaganja u efikasniju mehanizaciju i prenosa znanja.

Zbog ogranicenih koli¢ina OJU koje se mogu efikasno sakupiti samo od pravnih
lica (na primer, ugostiteljski objekti), evropsko trziste tek uvozom, prvenstveno iz
azijskih zemalja, moze da obezbedi dovoljne koli¢ine ove sirovine za proizvodnju
biogoriva u skladu sa postavljenim ciljevima RED II Direktive. Medutim, velika
potraznja i obracun dvostruke energetske vrednosti ovakvih biogoriva doveli su u
nekim drzavama EU do povecanja cene OJU ¢ak iznad cene rafinisanog jestivog
ulja, ali i ilegalne prakse nameSavanja rafinisanih ulja sa OJU radi povecanja koli¢ina
OJU (Radulovié i sar. 2021; van Grinsven i sar., 2020). Ovo zahteva razvoj strozijih
mera kontrole porekla sirovina, zbog moguénosti nelegalnog namesavanja uvoznog
sojinog ili palminog ulja sa OJU.

Sakupljanje OJU iz domacinstava moze znacajno doprineti ukupnim koli¢inama
raspolozivih OJU, ali gotovo u svim zemljama sakupljanje OJU iz domacinstava nije
regulisano zakonodavstvom, te je potrebno pristupiti razvoju efikasnih sistema za
sakupljanje (Radulovié i sar. 2021).

ZAKLJUCAK

Konverzija sirovina na bazi triglicerida do te¢nih biogoriva ima vaZan, ali
ogranicen znacaj u tranziciji ka klimatskoj neutralnosti. lako se ne oc¢ekuje veliki
udeo ovih sirovina za proizvodnju biogoriva u drumskom i zelezni¢kom saobracaju u
EU, s obzirom na maksimalne koli¢ine definisane RED II Direktivom, one doprinose
diverzifikaciji obnovljivih izvora energije. Znacaj oleo sirovina je dodatno naglasen
u avio saobracaju, koji nije uzet u obzir trenutnom RED II Direktivom. S obzirom
na komercijalizovanu tehnologiju za proizvodnju HEFA-SPK kao avio biogoriva,
vazdusni saobracaj predstavlja sektor u kome su oleo sirovine zapocele uvodenje
obnovljivih alternativa i u kojem ¢e jo§ izvesno vreme imati primat, obezbedujuéi
visoke zahteve kvaliteta avio goriva.
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1ZvOD

U ovoj studiji ispitivano je odrzivo upravljanje otpadom uljanih repica u funkciji
zaStite zivotne sredine. Posle berbe ovih uljanih biljaka na njivama ostaju suva cvetna
stabla sa ostacima ljusaka. Ovi Zetveni ostaci mogu se iskoristiti na nekoliko nacina,
i to kao sto¢na hrana, zatim kao prostirka za malCiranje, spravljanje komposta ili
kao sirovina za biogorivo. Suvi Zetveni ostaci repica u danasnje vreme sve vise se
ocenjuju kao potencijalni izvor sekundarne biomase za proizvodnju goriva druge
generacije, buduci da su jeftin obnovljivi bioresurs. Drugi, i najvazniji sekundarni
proizvod je uljana satma koja ostaje posle proseca ekstakcije ulja. Uljana sa¢ma
ima veliku hranljivu i vitaminsku vrednost i sluzi kao sto¢na hrana, a sa¢ma od
nerafinisanog ulja u daljoj industrijskoj preradi za dobijanje niza korisnih proizvoda
ili kao organsko hranivo za zemljiSte. Med je treéi sporedni proizvod koji, takode
ima veliki privredni znacaj. Ove biljke su stranooplodne entomofilne vrste. Cvetaju
rano u prolece i u periodu od 30 dana (zavisno od vrste i vremena setve) obezbeduju
pcelama obilnu pasu. Pojedini biljni organi u razli¢itim fenofazama koriste se i u
lekovite svrhe u narodnoj medicini, kao i u farmaceutskoj industriji.

Kljucne reci: odrzivo upravljanje i zastita Zivotne sredine, otpad od uljane repice,
ljuske i Zetveni ostaci, uljana sa¢ma, med.
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SUSTAINABLE MANAGEMENT OF RAPESEED
SECONDARY PRODUCTS IN THE FUNCTION OF
ENVIRONMENTAL PROTECTION

ABSTRACT

In this study, the sustainable management of rapeseed waste in the function of
environmental protection was examined. After the harvest of these oil plants, dry
flowering stems with remains of husks remain in the fields. These harvest residues
can be used in several ways, namely as animal feed, then as a mat for mulching,
making compost or as raw material for biofuel. Nowadays, dry rapeseed residues are
increasingly evaluated as a potential source of secondary biomass for the production
of second-generation fuels, since they are a cheap renewable bioresource. The second
and most important secondary product is the oil shot that remains after the average
extraction of the oil. Oil meal has a high nutritional and vitamin value and is used as
animal feed, and unrefined oil meal in further industrial processing to obtain a number
of useful products or as organic soil nutrients. Honey is the third secondary product,
which also has great economic importance. These plants are exotic entomophilous
species. They bloom early in the spring and in a period of 30 days (depending on
the species and sowing time) they provide bees with abundant pasture. Certain plant
organs in different phenophases are also used for medicinal purposes in folk medicine,
as well as in the pharmaceutical industry.

Key words: sustainable management and protect environment, waste and oilseed
rape, husks and harvest residues, oilseed meal, honey.

uvoD

Proizvodnja uljanih repica pokazuje tendenciju stalnog porasta, posebno posle
uvodenja savremenih genotipova takozvanih slatkih repica (Canola), kao i GMO
sorti. Godine 2020. u svetu su, prema podacima FAOSTAT-a, gajene na 33.718.568
ha. Zemlje sa najveéim povrSinama bile su Kanada, Kina, Indija, Australija i tako
dalje. Poljoprivredni proizvodaci u proteklim godinama sve vise se opredeljuju
za gajenje uljanih repica radi zrna, iako su one bile zastupljene u ozimim krmnim
smesSama. U Srbiji uljana repica je 2020.godine posejana na oko 55.000 ha §to je
povecanje za skoro Cetiri puta u odnosu na prethodni period Jankovi¢ i sar. (2019).

Posle berbe ovih uljanih biljaka na njivama ostaju suva cvetna stabla sa ostacima
ljusaka. Ovi zetveni ostaci mogu se iskoristiti na nekoliko nacina, i to kao hrana za
zivotinje, zatim kao prostirka za mal¢iranje, spravljanje komposta ili kao sirovina za
biogorivo.

Drugi, i najvazniji sekundarni proizvod je uljana sacma koja ostaje posle proseca
ekstakcije ulja. Visokoselekcionisane slatke sorte, gaje se radi jestivog (obi¢nog i
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etarskog) ulja, a takozvane gorke sorte za proizvodnju tehni¢kog ulja za proizvodnju
biodizela 1 biomaziva. Rafinisano ulje, izdvojeno organskim rastvaracima ili
postupkom presovanja, sluzi u prehrambene i kozmeticke svrhe, a nerafinisano kao
tehni¢ko za proizvodnju biodizela. Uljana sacma ima veliku hranljivu i vitaminsku
vrednost i sluzi kao sto¢na hrana, a saéma od nerafinisanog ulja u daljoj industrijskoj
preradi za dobijanje niza korisnih proizvoda ili kao organsko hranivo za zemljiste
Jankovi¢ i sar. (2019).

a. c. d.

Slika 1. Usev, cvet uljane repice, b., seme, b., i med, d.
Picture 1. Rapeseed crop, a, flower, b., Seed, c., and honey, d.

Med je treci sporedni proizvod koji ima veliki privredni znacaj (Glamoclija i sar.,
2015; Popovié, 2015). Ove biljke su stranooplodne entomofilne vrste. Cvetaju rano
u prolece i1 u periodu od 30 dana (zavisno od vrste i vremena setve) obezbeduju
pcelama obilnu pasu.

Pojedini biljni organi u razli¢itim fenofazama koriste se i u lekovite svrhe u
narodnoj medicini, kao i u farmaceutskoj industriji.

Zbog velikog znacaja uljane repice, cilj ove studije bio je da se ispita odrzivo
upravljanje otpadom uljanih repica u funkciji zastite Zivotne sredine.

MATERIJAL | METODE RADA

U ovoj studiji analizirani su Zetveni ostaci uljanih repica i moguénost njihove
dalje upotrebe u funkciji zastite zivotne sredine. Suvi zetveni ostaci repica u danasnje
vreme sve viSe se ocenjuju kao potencijalni izvor sekundarne biomase za proizvodnju
goriva druge generacije, budu¢i da su jeftin obnovljivi bioresurs. Kao sirovina mogu
posluziti za razli¢ita biogoriva. Zetveni ostci, kao i ostaci posle izdvajanja etanola
mogu se upotrebiti za spravljanje komposta i supstrata za gajenje gljiva. Analizirani
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su ostaci posle ekstrakcije ulja, te saéma i uljane pogace, koje se dobijaju posle
izdvajanja tehnic¢kog ulja iz sorti namenjenih za tu svrhu a koje se koristi u daljoj
industrijskoj preradi. Kao hrana za ribe satma je dobar izvor proteina za biljojede.
Repice, ozime sorte, cvetaju rano u prolece i najranija su prole¢na pasa za pcele. U
povoljnim uslovima spoljne sredine péele mogu proizvesti oko 50 kg ha™* meda koji
se prepoznaje po svetlozutoj boji. Takode su analizirani i ostaci posle prerade zrna
u prehrambenoj industriji koji se mogu iskoristiti kao dodatak sto¢noj hrani ili za
proizvodnju komposta.

REZULTATI I DISKUSIJA

Prinos biomase

Na prinos suvih zetvenih ostataka veliki uticaj imaju vremenski i zemlji$ni uslovi,
primenjena agrotehnika, morfoloske osobine sorte i visina kosidbe biljaka. Prose¢ni
prinosi slame variraju od 900 kg ha! (u uslovima suse), do 2.000 kg ha® u uslovima
optimalnog vodnog rezima i ishrane biljaka (Glamoclija i sar., 2015). Slama sadrzi
vise od 90% suve supstance, koju ¢ini do 6-8% ukupnih proteina, 48-50% ukupnih
celuloza, oko 2% ulja, 10% lignina, viSe od 9% mineralnih soli i drugih jedinjenja.
Iseckana i usitnjena slama moze se upotrebiti kao dodatak kabastoj sto¢noj hrani
za prezivare (goveda, ovce 1 koze), koji ¢e svojim organima za varenje iskoristiti
do 40% organske supstance. Kad se naviknu na ukus domace Zivotinje vrlo rado
konzumiraju slamu uljanih repica (Cross, 2017).

U poredenju sa slamom Zita i mahunarki ona ima vise proteina i kalcijuma, ali
kao 1 svi zetveni ostaci sadrzi znacajne koli¢ine neutralnih deterdZzentnih vlakana
(Lardy i Anderson, 2015). Bakterije i enzimi u organima za varenje prezivara ove
celuloze sporo razgraduju, tako da u dnevnim obrocima udeo slame ne bi trebalo da
bude veci od 10%. U ishrani krava dnevni obrok moze da sadrzi oko jedan kilogram
slame iseckane na komadi¢e duzine 1-7 cm, a za telad i junad oko 300 grama.
Samlevena ili iseckana slama, pre upotrebe u ishrani, moze se tretirati vodenom
parom ili aditivima da bi se smanjilo uces¢e nesvarljivih i teze svarljivih supstanci
(Adapaisar., 2011).

Slama se u znacajnim koli¢inama utrosi kao prostirka za domace zivotinje.
Iseckana i peletirana slama je veoma pogodna kao prostirka za konje, ali i ostale
domace i gajene Zivotinje (krave, svinje, Zivinu i kuéne ljubimce) jer je lagana,
bez prasine, odli¢no upija te¢nosti i gasove i lako se izbacuje iz objekta. Danas
se slama uljane repice industrijski priprema i, spakovana u vrece ili bale po 20
kg mase, prodaje na trziStu Sirom Evrope. U hemijskoj industriji slama repica je
vazna sirovina za dobijanje celuloza, hemiceluloza i drugih poluproizvoda za dalju
industrijsku preradu. Postupkom autohidrolize u bazama izdvajaju se celulozne
supstance, ksilani, lignin, kao 1 soli silicijuma, kalijuma, natrijuma i kalcijuma
(Svérd i sar., 2015).

Suvi Zetveni ostaci repica u danasnje vreme sve viSe se ocenjuju kao potencijalni
izvor sekundarne biomase za proizvodnju goriva druge generacije, buduéi da su jeftin
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obnovljivi bioresurs. Kao sirovina mogu posluziti za razli¢ita biogoriva. U Republici
Srbiji 2020. godine uljane repice za zrno (sve vrste) gajene su na oko 14.000 hektara.
Posle berbe ostalo je oko 17.000 tona zetvenih ostataka pogodnih za dobijanje ¢vrstih
i te¢nih biogoriva kako navode Jankovi¢ i sar., (2019).

Cvrsta biogoriva

Cvrsta biogoriva se dobijaju postupkom usporene pirolize. Primenom ovog
metoda moze se u cevastom reaktoru i u atmosferi azota, pri konstantnoj temperaturi
od 800 °C, dobiti biljni ugalj visokog kvaliteta, bogat ugljenikom, koji u procesu
sagorevanja minimalno zagaduje okolinu (Karaosmanoglu i sar., 2000).

Najvece koli¢ine ove biomase, bogate ugljenim hidratima, koriste se za proizvodnju
teCnog biogoriva etanola (Lopez-Linares i sar., 2016). Da bi postupak dobijanja
teCnog biogoriva (etanola) bio isplativ, neophodno je u predtretmanu poboljsati
kvalitet slame koji sadrzi razliCite ugljene hidrate. Proces razgradnje sloZenih
ugljenih hidrata odvija se u nekoliko faza i u njemu ucestvuju i mikoroorganizmi,
koji svojim enzimima u procesu saharifikacije prevode u glukozu. Pomocu kvascevih
gljivica glukoza se prevodi u etanol. Tokom procesa fermentacije slama se izlaze
fizickim procesima, kuvanje pod visokim pritiskom, a zatim i biohemijskim u kojima
se slozeni Seceri razlazu uz pomo¢ enzima mikroorganizama i sintetickih. Cilj ovog
slozenog procesa je da se iz ukupne biomase dobije Sto viSe etanola kako bi proces
bio isplativ. Zetveni ostci, kao i ostaci posle izdvajanja etanola mogu se upotrebiti
za spravljanje komposta i supstrata za gajenje gljiva. Ukoliko se pomeSaju sa
zetvenim ostacima drugih ratarskih biljaka i Zivinskim ekskrementima, predstavljaju
odli¢no organsko hranivo pogodno za koris¢enje u sistemu ekoloske poljoprivredne
proizvodnje (Magdi i sar., 2004). Na kraju, Zetveni ostaci mogu se upotrebiti i kao
biomasa za zaoravanje. Zaoravanjem 1.000 kg slame u zemljiste se unese 48 kg ha?
ukupnih azotnih jedinjenja, 19 kg ha? soli fosfora, 80 kg ha® kalijuma i 11 kg ha?
soli sumpora.

Ostaci posle ekstrakcije ulja

U zavisnosti od nacina cedenja ulja sekundarni proizvodi mogu biti praskasti
(repi¢ina sa¢ma) ili u komadic¢ima razli¢itog oblika (repi¢ine pogace). Ekstrakcijom
uljapomocurastvaraca (ekstrakcioni benzin ili heksan) preostala biomasa je praskasta,
dok se postupkom presovanja ostaci budu zbijeni usled pritiska kome je usitnjeno
zrno izlozeno prolaskom kroz puznu presu. Industrijska proizvodnja ulja u velikim
pogonima obavlja se ekstrakcijom pomocu rastvaraca iz prethodno usitnjenog zrna.
U fabrikama manjeg kapaciteta ulje se izdvaja presovanjem. Posebno je cenjeno ulje
koje je dobijeno presovanjem na temperaturi do 60°C, takozvano, hladno cedeno
ulje. Ostaci posle hladnog cedenja sadrze hranljive supstance neosStecene visokom
temperaturom, ako i znacajan procenat ulja. Zato ova sa¢ma ima veéu hranljivu
vrednost za domace zivotinje. Krajem 20. veka u nekim zemljama zapadne Evrope
ulje je cedeno iz oljustenog zrna. Ljuséenje je uvecavalo gubitke sirovine za cedenje
i znacajno poskupljivalo celokupan proces proizvodnje ulja.
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Sacma i pogace uljanih repica

Svetska proizvodnja sa¢me uljanih repica (sve uljane vrste i sorte) znacajno raste
u proteklim godinama. Prema podacima Feed planet magazine u protekloj deceniji u
svetu je, posle ekstrakcije ulja, dobijeno vise od 39 miliona tona sa¢me uljane repice.
Vodeée zemlje u gajenju uljanih repica i proizvodnji ulja bile su zemlje EU u kojima
je dobijeno 13-14 miliona tona satme. Na drugom mestu je Kina sa 9-11 miliona
tona. Kanada je tre¢a zemlja sa oko 5 miliona tona, a na cetvrtom mestu je Indija sa
3,4 miliona tona. Prema FAO podacima u Srbiji je 2020. godine proizvedeno oko
39.500 tona zrna. Posle izdvajanja ulja ostalo je oko 19.750 tona uljane sacme.

Sa¢ma i pogace sorti slatkih repica, iz ¢ijeg se zrna dobija jestivo ulje, pogodne su
za ishranu domacih zivotinja jer ne sadrze antihranljive supstance. Posle izdvajanja
tehni¢kog ulja iz sorti namenjenih za tu svrhu, ostaje sa¢éma koja se koristi u daljoj
industrijskoj preradi. Hranljiva vrednost uljane sa¢me varira i zavisi od nacina
cedenja ulja, agroekoloskih uslova i primenjene agrotehnike, od sorte uljane repice
(Savic i sar., 2013), kao i od bioloskih osobina ostalih vrsta ovog roda i celokupne

porodice (tabele 11 2).

Tabela 1. Sadrzaj hranljivih supstanci u saémi repice (00 sorta),
zavisno od nacina ekstrakcije ulja
Table 1. Content of nutrients in rape seed (00 variety),
depending on the method of oil extraction

Parametar/ Nacin ekstrakcije ulja
Hranljive materije Mehanicka Pomocu rastvaraca
Suva materija 90% 88%
Ukupni proteini 35% 38%
Ukupna celuloza 13% 14%
Lignin 9% 10%
Ukupna ulja 9% 3%
Mineralne soli 7% 8%
Kalcijum, g/kg s.m. 8 8,5
Fosfor, g/kg s.m. 12 13
Kalijum, g/kg s.m. 12,5 14
Natrijum, g/kg s.m. 0,1 0,1
Gvozde, mg/kg s.m. 73 192
Glukozinolati, pmol/g s.m. 15,33 11,66
Svarljivost O. S. prezivari 77,6% 76,5%

Izvor: SSS, 2015, Peyronnet i Dauguet, 2014
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Tabela 2. Sadrzaj hranljivih supstanci u kanadskim sortama kanole, francuskim i
domacim sortama uljane repice
Table 2. Content of nutrients in Canadian canola varieties, French and domestic canola

varieties
Koli€ina u 8% suve Kanola* Uljana repica! Uljana repica?
supstance
Ukupni proteini, % 37,6 33,4 40,9
Ukupna celuloza, % 11,2 14,0 15,9
Ukupna ulja, % 3,3 2,8 4.3
Glukozinolati, pmol/g 42 6,9 17,9

Izvor: SSS, 2015, Peyronnet i Dauguet, 2014

Sac¢ma uljanih repica, po hranljivoj vrednosti slicna je suncokretovoj i koristi se
u ishrani domacih zZivotinja kao vazna komponenta koncentrovane proteinske hrane.
Pre upotrebe sa¢me treba utvrditi koli¢inu otrovnih i antihranljivih supstanci, a to
su erukinska masna kiselina i glukozinolati. Ova jedinjenja uslovljavaju fizioloske
poremecaje u radu jetre, bubrega, Stitne zlezde i na ukupan porast telesne mase
zivotinja. Oplemenjivanjem sorti uljane repice znacajno je snizen sadrzaj erukinske
masne kiseline, koji je u starih populacija bio na nivou od 50% ukupnih masnih
kiselina. Ulje ovih sorti koris¢eno je u tehnicke svrhe, a sacma nije bila pogodna za
ishranu domacih Zivotinja. Savremene sorte 00 tipa imaju ispod 5% eruka kiseline,
iako postoje 1 genotipovi bez ove masne kiseline (GMO sorte). Druga osobina
savremenih sorti je smanjena koli¢ina glukozinolata Tako sorte grupe 00 imaju ispod
10 umol/g ovih toksicnih jedinjenja Sto je bezbedna kolicina glukozinolata za domace
zivotinje.

Ukoliko se koristi u ishrani svinja, udeo sacme uljanih repica za prasad je 5-10%,
a za odrasla grla do 25%. Povecanje udela repi¢ine sacme (pogaca) u ishrani svinja
ne preporucuje se jer ona sadrzi znatne koli¢ine tanina i fenolnih jedinjenja, posebno
sorte tamnog semena (crna slacica). Kako ove supstance vezuju proteine ¢inec¢i ih
nesvarljivim, saéma repica ne moze biti adekvatna zamena za kvalitetniju sojinu.
Radom na oplemnjivanju dobijene su sorte 000 tipa sa znacajno tanjom semenjacom
u kojoj ima manje tanina.

U manjim koli¢inama dnevnog obroka sa¢ma se koristi u ishrani Zivine, obi¢no
kao zamena za sojinu. Khajali i Slominski (2012) naglasavaju da §tetne i antihranljive
supstance, zavisno od njihovog procentualnog ucesc¢a, mogu nepovoljno uticati na
porast brojlera, kao i na koke nosilje. Posebno su osetljive rase koje nose jaja smede
ljuske, jer nemaju fermente za razlaganje sinapina. Ove alkaloide one odlazu u jaja
koja imaju neprijatan miris na ribu (Newkirk i sar., 2010). U ishrani ¢urki sa¢ma
se moze upotrebiti u koli¢ini od 45% od ukupnih potreba za proteinskom hranom.
Medutim, u intenzivnom tovu mladih ¢urki u sojinoj sacmi ne bi trebalo dodati vise
od 10% repicine.
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Sa¢ma svih vrsta uljanih repica najvise se koristi u ishrani goveda. Ove domace
zivotinje mogu najbolje iskoristiti proteine i celulozna jedinjenja iz sacme tako da je
ona odli¢an izvor belanéevina i energije. Razlicite koli¢ine sacme u dnevnom obroku
preporucuju pojedini autori, a one se krecu od 10% za mlada grla, do 30% za starija
goveda. Procentualno ucesée saCme zavisi i od njenog kvaliteta, odnosno od koli¢ine
Stetnih i antihranljivih supstanci (Terré 1 Bach, 2014).

U ishrani kuni¢a sa¢ma uljanih repica koriS¢ena je joS dok su se gajile sorte sa
veéim sadrzajem Stetnih supstanci. Stvaranjem novih sorti, prvo 0 grupe poveéavale
su se koli¢ine satme u obroku, a sa pojavom najnovijih sorti i saéme bez ovih
nehranljivih jedinjenja ona je potpuno zamenila suncokretovu i sojinu. Kuniéi su
pokazali najvecu tolerantnost na specifican hemijski sastav saéme uljanih repica.

Kao hrana za ribe sa¢ma je dobar izvor proteina za biljojede. Najvise se koristi
u ishrani svih vrsta Sarana, ali je ne bi trebalo koristiti u koli¢inama ve¢im od 40%,
jer jer ima Stetan uticaj na jetru i porast telesne mase. Da bi se ublazile ove posledice
predlaze se dodavanje glutationa u hranu za ove ribe (Yuan i sar., 2014). Sa¢ma repica
je manje pogodna za karnivorne vrste riba zbog znatnog ucesc¢a celuloza (vlakana).

Medonosne i lekovite biljke.

Repice, ozime sorte, cvetaju rano u prolece i najranija su prole¢na pasa za pcele.
Cvetanje traje 15-30 dana, zavisno od vrste. U povoljnim uslovima spoljne sredine
pcele mogu proizvesti oko 50 kg ha meda koji se prepoznaje po svetlozutoj boji.
Kremast je i bogat je polenom tako da brzo kristaliSe. Zahvaljuju¢i velikoj koli¢ini
vitamina i mineralnih soli, lako se vari povoljno delujuci na organe za disanje i
na jetru. U poredenju sa najkvalitenijim medom po sadrzaju prirodnih antibiotika,
zaostaje za samo 10%. Kao narodni lek, koristi se za regulaciju masnih kiselina u
krvi, zatim za ublazavanje zdravstevih tegoba vezanih za ¢ir i prostatu.

Ostaci posle prerade zrna u prehrambenoj industriji

Ukoliko se zrno koristi u prehrambenoj industriji kao hranljivi dodatak
polugotovim i gotovim jelima, prethodno se propusta kroz trijer da bi se izdvojila
sitna i polomljena zrna, a potom se odvaja semenjaca. Ovi otpaci mogu se iskoristiti
kao dodatak stocnoj hrani ili za proizvodnju komposta.

ZAKLJUCAK

Odrzivo upravljanje otpadom uljanih repica u funkciji zastite zivotne sredine dobija
sve veéi znacaj 1 primenu u praksi. Suvi Zetveni ostaci repica sve viSe se ocenjuju
kao potencijalni izvor sekundarne biomase za proizvodnju goriva druge generacije,
buduéi da su jeftin obnovljivi bioresurs. Kao sirovina mogu posluziti za razlicita
biogoriva. Zetveni ostaci, kao i ostaci posle izdvajanja etanola mogu se upotrebiti za
spravljanje komposta i supstrata za gajenje gljiva. Ostaci posle ekstrakcije ulja, sacma
i uljane pogace, koje se dobijaju posle izdvajanja tehniCkog ulja iz sorti namenjenih
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za tu svrhu, koriste se u daljoj industrijskoj preradi. Kao hrana za ribe sacma je dobar
izvor proteina za biljojede. Repice rano u prolece cvetaju i najranija su prole¢na pasa
za pCele. U povoljnim uslovima spoljne sredine péele mogu proizvesti oko 50 kg ha!
meda koji se prepoznaje po svetlozutoj boji. Ostaci posle prerade zrna u prehrambenoj
industriji se mogu iskoristiti kao dodatak sto¢noj hrani ili za proizvodnju komposta.

Zahvalnica

Istrazivanja su finansirana sredstvima Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja
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IN MEMORIAM

VUJADIN DPURKOVIC, dipl. inZ.
1939 —-2019.

Nas kolega Vujadin Durkovié, dipl. inz. tehnologije
roden je 25.11.1939. godine u selu Gornja Brezna,
Niksi¢, Republika Crna Gora, od oca Dordija i majke
Save. 1947. godine celokupna porodica Purkovié¢ je
kolonizovana u Kulu, Republika Srbija.
U Kuli zavrsava Osnovnu $kolu, a Srednju tehnicku
Skolu zavrSava u Odzacima. Posle zavrSene srednje
Skole upisuje Tehnolosko-metalurski fakultet, Univerziteta u Beogradu. Diplomirao
7€ 29.12.1965. godine.

Odmah posle diplomiranja zapocinje radni odnos u Fabrici ulja i biljnih masti
,»Vital” a.d., Vrbas, gde provodi ceo svoj radni vek - 39 godina rada. Bio je direktor
Sektora za razvoj i investicije. Saradivao je sa firmama koje proizvode opremu za
industriju ulja i masti, kao Sto su: Tisen Krup, Extechnik, Lurgi, Alfa laval, Sidel i dr.
U penziju odlazi 2004. godine.

1977. godine stupa u brak sa suprugom Desankom iz koga dobija dvoje dece, sina
Milosa i ¢erku Ivanu.

Za svoj rad u Fabrici ulja i biljnih masti ,,Vital” a.d., Vrbas, i doprinos OpStini
Vrbas, 1997. godine nagraden je Oktobarskom nagradom Opstine Vrbas.

Preminuo je 12.10.2019. godine u Vrbasu.

Milo$ Purkovié¢
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IN MEMORIAM

Prof. dr STEVAN MASIREVIC
1952 — 2022.

Stevan Masirevi¢ roden je u Somboru 1952.

godine gde je zavrSio osnovnu Skolu i gimnaziju.

Na Poljoprivrednom fakultetu u Novom Sadu je

diplomirao, odbranio magistarski rad, i 1983. godine

doktorsku disertaciju na temu ,,Uticaj obrade zemljista

tezeg mehanickog sastava na pojavu oboljenja Secerne

repe sli€nih rizomaniji”. U zvanje docenta je izabran

1984. godine i odmah postaje direktor Instituta

za zastitu bilja Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu, do kraja 1984. godine

kada prelazi u Institut za ratarstvo i povrtarstvo u Zavod za uljane kulture. Zvanje

vanrednog profesora stekao je 1991., a u zvanje redovnog profesora fitopatologije
izabran je 1994. godine.

1987. godine bio je u nauc¢noj misiji na programu unapredenja proizvodnje
suncokreta u Pakistanu po pozivu njihove vlade. Od septembra 1987. godine do
januara 1989. godine boravio je u SAD na North Dakota State University u Fargu
kao Fulbrajtov stipendista na postdoktorskim studijama. Tokom 1991. godine bio je
na specijalizaciji u SAD po Cochran-ovom programu. Od 1992. godine boravio u
nekoliko navrata u Indiji od 1 do 3 meseca, gde je radio na uvodenju hibrida i sorata
iz Jugoslavije u Indiju. Od 1996. godine je jedan od direktora u Bordu direktora
zajednicke jugoslovensko-indijske kompanije JVC Zuari Seeds u Indiji.

2001. godine imenovan je za pomoc¢nika Saveznog Ministra poljoprivrede.
U periodu 2002. do 2006. godine obavljao je funkciju pomoc¢nika direktora za
medunarodnu saradnju u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. Potom
je postavljen za direktora Uprave za zaStitu bilja u Ministarstvu poljoprivrede,
Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije. U visSe mandata bio je ¢lan Saveta Instituta
i Fakulteta, kao i Nastavno-nau¢nog Veca Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu.
Bio je zamenik predsednika Saveta instituta i predsednik Nau¢nog Veca Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo.

U toku svoje impresivne karijere bio je i rukovodilac Evropskog FAO programa
za istrazivanja bolesti suncokreta, ¢lan stru¢nog veca za polje tehnicko-tehnoloskih
nauka Senata Novosadskog Univerziteta, ¢lan Upravnog odbora PKB korporacije u
Beogradu, kao i Nacionalne laboratorije za ispitivanje semena u Novom Sadu, ¢lan
komisije za poljoprivredu Fonda za razvoj Vojvodine, ¢lan Saveta Poljoprivrednog
fakulteta, Odbora odeljenja za prirodne nauke Matice Srpske, redakcije Casopisa
Biljni lekar i Uljarstvo, odbora za selo Srpske Akademije Nauka i umetnosti u
Beogradu, Akademije inZenjerskih nauka Srbije. U nekoliko mandata bio je sekretar
Drustva za zastitu bilja Jugoslavije i Vojvodine.
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U periodu od 2012. do 2015. godine bio je direktor Departmana za fitomedicinu
1 zaStitu Zivotne sredine na Poljoprivrednom fakultetu u Novom Sadu. 2017. godine
izabran je za redovnog profesora u Evropskom centru za razvoj mira (ECPT) sa
sediStem u Beogradu.

Drzao je nastavu na osnovnim, master i doktorskim studijama na Poljoprivrednom
fakultetu u Novom Sadu. Bio je mentor mnogih diplomskih, magistarskih i master
radova 1 veceg broja doktorskih disertacija, rukovodilac i ucesnik domacih i
stranih nauc¢nih projekata. Autor je preko 300 naucnih radova, dvadesetak knjiga i
monografija i viSe desetina stru¢nih radova.

Tokom plodne cetrdesetogodisnje karijere nau¢nika i profesora, istrazivanja
prof. Stevana Masirevi¢a u oblasti patologije biljaka imala su medunarodni uticaj,
a njegova liderska uloga u Srbiji, FAO i ISA doprinela je unapredenju tehnologije i
proizvodnje suncokreta u Srbiji i svetu. U nau¢nom radu bavio se bolestima biljaka
i to pre svega bolestima Secerne repe i suncokreta. Posebnu paznju posvetio je
suzbijanju parazita gajenog bilja upotrebom pesticida i nepesticidnim merama borbe.
Znacajan je njegov doprinos iznalazenju metoda vestacke inokulacije radi testiranja
selekcionog materijala u stvaranju otpornih hibrida suncokreta. Njegov najznacajniji
rad je ucescée u otkricu i opisu do tada u svetu nepoznatog fenomena — prouzrokovaca
bolesti Fomopsis (Phomopsis spp.). U znak zahvalnosti za pronalazenje nove bolesti,
grupa naucnika iz Australije odala je pocast Stevanu Masireviéu dajuci po njemu
ime gljivama iz ovog roda Phomopsis masirevici i Diaporthe masirevici. Njegov
rad obuhvata i druge vazne teme: uzrocnike bolesti suncokreta (rda, plamenjaca,
foma i sklerocinija), volovod, unapredenje medunarodne proizvodnje suncokreta,
istrazivanje i rad na sadrzaju ulja, sadrZaju proteina, selekciji hibrida otpornih na
dominantne bolesti, otpornosti na herbicide, uvodenju dobre poljoprivredne prakse
i tretmanu semena. Zajedno sa akademikom Draganom Skori¢em, profesor Stevan
Masirevi¢ je koautor tri hibrida suncokreta registrovana u Evropskoj uniji.

2012. godine izabran je predstavnika Srbije u Bordu Svetske Suncokretarske
Asocijacije - ISA. Za svoj vrhunski doprinos istrazivanjima i unapredenju gajenja
suncokreta u svetu, na dvadesetoj medunarodnoj konferenciji o suncokretu 2022.
godine u Novom Sadu, nagraden je od strane ISA nagradom akademika Pustovojta,
najvecim svetskim priznanjem ove vrste.

Dr Vladimir Mikli¢
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