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TRZISTE ULJANIH USEVA U VREME
COVID-19 I UKRAJINSKE KRIZE

Dr Olga Curovi¢

Poslovna zajednica Industrijsko bilje d.o.o., Novi Sad, Srbija

1ZvOD

Osnovni cilj rada je, da se ukaze da poljoprivredna proizvodnja i trziste
zavise pored osnovnih i od drugih faktora. U datim okolnostima kakve su danas,
poljoprivredna proizvodnja u velikoj meri zavisi od drustveno politickih dogadaja
u zemlji i svetu. U radu je dat prikaz trziSta i proizvodnje uljanih useva i ulja u
vremenima punim izazova XXI veka. Mislilo se da se agresijom na Srbiju krajem
proslog veka zavrSilo sa nemilim dogadajima, medutim nije tome kraj. Pojava gripa
Covid-19 koja je poprimila pandemijske razmere dovela je do poremecaja trzista,
nestasice roba i skoka cena. Cene su rasle, jer roba nije bilo na trzistu (gde je traznja)
zbog nemogucnosti transporta, dok je proizvodnje bilo dovoljno. Ovaj period je bio I.
faza i razlog za skok cena. S pocetkom specijalne vojne operacije Rusije na Ukrajinu,
nastavljena je nestasica roba na trziStu i rast cena. To je II. faza poremecaja trzista.
Rusija i Ukrajina su zemlje koje proizvode i izvoze pSenicu, uljane useve, pre svega
suncokret i ulje, kao i druge proizvode i u velikoj meri snabdevaju evropsko trziste.

Kljuéne reci: uljani usevi, proizvodnja, trziste, cene, drustveno-politicki dogadaji

OILSEED MARKET AT THE TIME OF
COVID-19 AND THE UKRAINIAN CRISIS

ABSTRACT

The main goal of this paper is to point out that agricultural production and the
market depend on other factors in addition to the basic ones. In the given circumstances
as they are today, agricultural production largely depends on socio-political events in
the country and the world. The paper presents the market and production of oilseeds
and oils in the times full of challenges of the XXI century. It was thought that with the
aggression against Serbia at the end of the last century was the end with unpleasant
events, but that is not the end of it. The outbreak of Covid-19 flu, which has reached
pandemic proportions, has led to market disruptions, shortages of goods and soaring
prices. Prices rose because the goods were not on the market (where there is demand)
due to the impossibility of transport, while production was sufficient. This period
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was phase I and the reason for the price jump. With the beginning of Russia’s special
military operation on Ukraine, the shortage of goods on the market and the growth of
prices continued. This is phase Il market disruption. Russia and Ukraine are countries
that produce and export wheat, oilseeds, primarily sunflower and oil, as well as other
products and largely supply the European market.

Key words: oilseeds, production, market, prices, socio-political events

uvoD

Veliki dogadaji koji se desavaju od NATO bombardovanja nase zemlje (tada
Jugoslavije), i nadalje u ovih dvadeset dve godine XXI veka zasluzuju da se zabeleze,
ne umanjujuci osnovnu temu ovog Savetovanja. U sklopu teme na ovom Savetovanju
proizvodnje i prerade industrije ulja, bi¢e prikazana proizvodnja uljanih useva i ulja
u Srbiji i svetu, zatim kretanja na trziStu i cenovni uticaj na proizvodnju. Upravo zato
¢e biti dat osvrt na osnovne faktore koji se moraju ispuniti da bi se mogla odvijati
poljoprivredna proizvodnja. Oni jesu poznati i do danas nisu promenjeni, medutim,
kada je re¢ o drustveno-politickim dogadajima i promenama i oni ¢e biti uzeti u obzir.

Uticaj osnovnih faktora na poljoprivredno-prehrambenu proizvodnju

Uticaji osnovnih faktora na poljoprivredno-prehrambenu proizvodnju su poznati.
Kakva god bila poljoprivredna proizvodnja ona na svoj nacin uti¢e na trzi$na kretanja.
Definisani uslovi za odvijanje poljoprivredne proizvodnje zavise od nekoliko faktora:
A Osnovni uslovi

- plodnost zemljista;

- klima sa mikroklimatskim promenama;

- covek na osnovu agroekologije odreduje agrotehniku;

B Sa jacanjem drZave na poljoprivrednu proizvodnju utice:

- drustveno-politi¢ko uredenje;

- ekonomska politika sa agrarnom politikom;

C Najnoviji spoljni uticaji, sistemski dovedeni do vrhunca:

- uticaj svetskog trzista u uslovima globalizacije;

- Sirenje gripa i prerastanje u pandemiju pod nazivom Covid-19;

- pocetkom 2022. godine pocinje ukrajinska kriza, i prerasta u svetsku.

Nikada se nije toliko pri¢alo o poljoprivredno-prehrambenoj proizvodnji,
odnosno o proizvodnji hrane kao §to je to ovih dana. Pojavom pandemije Covid-19,
od naredne 2020. godine, je velika paznja data proizvodnji hrane i snabdevenosti
trzista. Po podacima ne samo USDA vec i evropske i naSe statistike, pandemija nije
imala negativnog uticaja na poljoprivrednu proizvodnju soje i suncokreta (slika 1 1
2). Proizvodnja je rasla.



Slika 1. Svetska proizvodnja soje
Figure 1. World soybean production

Slika 2. Svetska proizvodnja suncokreta
Figure 2. World sunflower production

Proizvodnja soje u svetu je u vreme Covid-19 povecana za preko 8%, dok su
prognoze za 2021/2022. godinu smanjene samo za 4,5% u odnosu na prethodnu
godinu. Proizvodnja soje u Brazilu kao najve¢em proizvodacu ima sli¢na kretanja
(slika 3).



Slika 3. Proizvodnja soje u Brazilu
Figure 3. Soybean production in Brazil

U duZzem vremenskom periodu od 15 godina, proizvodnja soje je povecala
povrsine za 35%, a proizvodnju ¢ak za 65%.

Suncokret je u istom periodu povecao povrsine u svetu za 17%, dok je proizvodnju
povecao za 51%. Bez obzira na solidnu proizvodnju, trziste je poremeceno. Doslo je
do nestasice roba u odnosu na ranije isporuke, i cene su pocele da ,,skacu”. Sta je tome
doprinelo, osim pandemije gripa (Covid-19), nalagane su i mere za spre¢avanje gripa,
a osim toga, grip joS uvek traje. Svetska zdravstvena organizacija je najavljivala,
pratila, kontrolisala preko svoje ve¢ odavno uspostavljene mreze u svim drzavama
sveta, davala uputstva i mere za odbranu od Covid-19. Mere su bile u cilju da se
smanji Sirenje bolesti, medutim s druge strane one su zbog zahteva za vakcinacijom,
restrikcijama u saobracaju i izolacijama ne samo pojedinaca vec¢ i gradova, regija pa
i drzava, dovele do negativnog uticaja na promet roba i snabdevenost trzista. Upravo
pandemija i sprovedene mere na zahtev Svetske zdravstvene organizacije su prvi i
pravi razlog (I. faza) za povecanje cena poljoprivredno-prehrambenih proizvoda na
svetskom trzistu.

Na slikama 4 i 5 su prikazane povrSine, prinosi i proizvodnja suncokreta u Rusiji
i Ukrajini.
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Slika 4. Rusija: povrsine, prinosi i proizvodnja suncokreta
Figure 4. Russia: areas, yields and sunflower production

Slika S. Ukrajina: povrSine, prinosi i proizvodnja suncokreta
Figure 5. Ukraine: areas, yields and sunflower production

I nadalje, tokom 2021. godine Kina je povecavala uvoz uljanih useva i ulja.
Uvezla je 100 miliona tona soje i najveéa je zemlja u preradi soje, mada proizvodi
pet puta manje. Dok je Rusija u istom periodu povecavala izvozne carine, ne samo
za suncokret, ulje ve¢ i za druge proizvode koji se odnose na hranu. Ovako povec¢ana
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traznja izazvana je ne samo velikim uvozom i traznjom uljanih useva i ulja, ve¢
1 smanjenim izvozom (ponudom) zbog povecanja carina i taksi. I to je dovelo do
poremecaja trziSta i povecanja cena.

Rusija je jedna od vode¢ih zemalja u proizvodnji pSenice 11% (85 mil. tona),
suncokreta 27% (13,3 mil. tona), Secera od Secerne repe 16% (6,0-8,5 mil. tona) i
drugih poljoprivrednih proizvoda. U proizvodnji suncokreta zajedno sa Ukrajinom
¢ini 55-60% svetske proizvodnje, a u izvozu suncokretovog ulja, zajedno pokrivaju
80% svetskog trzista (slike 4 1 5). Nije malo razloga zbog kojih su Zapadna
Evropa i Amerika sa svojim saveznicima veliku paznju posvetile Ukrajini i Rusiji
koja je najveci snabdeva¢ Evrope gasom, naftom, mineralnim dubrivom i drugim
proizvodima.

I nakon dve i po godine, pandemija jo§ uvek traje, sa najavom Sirenja novih
mutiranih virusa, prema upozorenjima iz SZO, nadovezuje se ukrajinska, koja
je odmah postala svetska kriza. Specijalna vojna operacija Rusije u Ukrajini od
24. februara ove godine dovela je do novih poremecaja trzista (II. faza), jer je
onemogucen izvoz iz Ukrajine, a sa druge strane Evropska unija i SAD su odmah
uvele sankcije Rusiji sa istim ishodom. Rusiji su sankcije uvedene od svih institucija
u svetu paiod UN, a gotovo sve su pod direktnom kontrolom Zapada. S obzirom na
znacaj poljoprivredne proizvodnje ove dve zemlje i nemogucnosti izvoza, trziste je
oskudevalo u proizvodima od pSenice, suncokreta, ulja i dr.

Ukrajina je ipak izvezla 415.000 tona zitarica u martu 2022. godine drumskim i
zeleznickim putem preko zapadne granice, preko Poljske i Rumunije. Ovo je pad od
79% u odnosu na isti mesec pre godinu dana. Ukrajina ¢e do kraja sezone po proceni
moc¢i da izveze i 745.000 tona uljarica drumovima i zeleznicom $to ¢e biti dovoljno za
neposredne zahteve EU. Ukrajina je izvezla jo§ 107.000 tona sirovog suncokretovog
ulja tokom meseca marta. Ministarstvo poljoprivrede Ukrajine, sa druge strane kaze
da je prolecna setva u zemlji 30% manja nego pre godinu dana zbog rata koji je u
toku u zemlji. U nekim regionima setva je smanjena za 70%. Ukrajina ipak izvozi na
evropsko trziste, dok je pritisak na sve zemlje sveta da ne kupuju ruske proizvode,
medutim, za vodeée zemlje EU ne vazi zabrana uvoza ruskog gasa i nafte.

Kretanje cena suncokreta i suncokretovog ulja ($/toni) na berzi u Roterdamu, u
periodu po mesecima u periodu 2020-2021. 1 2021-2022. godine, u odnosu na 2019-
2020. godinu, prikazano je graficki na slikama 61 7.

Cene poljoprivrednih proizvoda i proizvoda i hrane za Zzivotinjsku i ljudsku
upotrebu su poskupele sa prognozama da se niSta neée vratiti na staro stanje, odnosno
da, od ovih dogadaja vise nece biti jeftina hrana. U vreme Covid-19 suncokret je
poskupeo oko 87%, dok u vreme ukrajinske krize od kraja februara do pocetka aprila
2022. godine, 28%. Posmartaju¢i kumulativno od kraja 2019. do aprila 2022. godine
cena suncokreta je porasla za 130% na svetskom trzistu, dok je cena jestivog ulja u
istom periodu porasla za 88% (slike 61 7).

12



= o 5 i R - i

o025 = 4 £ g = F g = & & g g
A = 3 o B |

S|% 8 &2 &= B 5 E 2 E ;T2 2 8 E

o

a 2020-2021 2021-2022

Slika 6. Kretanje cena suncokreta ($/toni, Roterdam)
Figure 6. Trends of sunflower prices ($/ton, Rotterdam)
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Slika 7. Kretanje cena suncokretovog ulja ($/toni, Roterdam)
Figure 7. Trends of sunflower oil prices ($/ton, Rotterdam)
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U isto vreme trziste ulja postaje uzburkano zbog turbulencija sa palminim uljem
koje ¢ini 40% proizvodnje svih biljnih ulja. Palminom ulju je pretilo da ¢e potraznja
iz Kine pasti, zbog Covid-19 blokade u zemlji. Ali u petak (22. aprila ove godine)
nakon zatvaranja trziSta, doSao je novi ,potres” na trziStu, jer je indonezanski
predsednik najavio da ¢e zabraniti sav izvoz palminog ulja od 28. aprila ove godine.
Malezijska vlada je zadrzala izvoznu carinu za sirovo palmino ulje od 8%, podigla je
referentnu cenu na 1.564,64 $/toni. Zbog ovih mera ve¢ se prave raunice i predvidaju
posledice ovih mera na cene ostalih ulja. Jo§ jedno povecanje cena poljoprivredno-
prehrambenih proizvoda, i ne samo njih veé i inputa (gasa, nafte, D2 goriva, dubriva,
semena, zastitnih sredstava, ostale hemije i dr.). U stvarnosti sve je poskupelo, svi
proizvodi nevezano da li su u direktnom reprolancu ili ne.

Osnovna sirovina za proizvodnju biljnih ulja su naravno uljani usevi. Posmatrajuéi
situaciju od nastanka pandemije Covid-19, zatim oruzane operacije Rusije na
Ukrajinu, sve to je imalo velikog uticaja na trziste i cene hrane uopste. Kretanja cena
na svetskom trzi$tu i trziztu u Srbiji su pokazala da kriza nije lokalna, ve¢ je odmah
bila svetska.

Na slikama 8 i 9 grafi¢ki je prikazano kretanje cena suncokreta i suncokretovog
ulja (din/kg) u Srbiji, u periodu 2003. do 2021. godine, odnosno 2004. do 2022.
godine.

Slika 8. Kretanje cena suncokreta (din/kg) u Srbiji u periodu 2003-2021. godine
Figure 8. Trends in sunflower prices (din/kg) in Serbia, 2003-2021
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Slika 9. Kretanje cena jestivog ulja (din/l) u Srbiji u periodu 2004-2022. godine
Figure 9. Trends in edible oil prices (din/l) in Serbia, 2004-2022

Sli¢na su kretanja na srpskom trzistu (slike 8 i 9). Otkupna cena suncokreta, u
celom ovom periodu, je porasla 90%, dok je cena jestivog suncokretovog ulja porasla
70%, zahvaljuju¢i Uredbi Vlade Srbije o ogranicenju visine cena osnovnih zivotnih
namirnica i vracanje na dan od 15. novembra 2021. godine. Cena ulja je niza od one
koja bi trebala da bude po osnovu cena osnovne sirovine i ostalih manipulativnih
troskova (utovar, istovar, susenje i dr.), bar u istoj srazmeri rasta cena inputa.

Paritetan odnos otkupnih cena suncokreta i cena ulja je trenutno najlosiji za
fabrike ulja u poslednjih 10 godina (slika 10).

Slika 10. Paritet otkupnih cena suncokreta i cena ulja u Srbiji u periodu 2004-2021. godine
Figure 10. Parity of purchase prices of sunflower seed and oil prices in Serbia, 2004-2021
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Pandemije, sankcije i sukobi su istorijski dogadaji koji se deSavaju i danas.
Pojedinac¢no i sveobuhvatno, odnosno, zajedno njihov uticaj je podjednako vazan, kao
i prethodno izneti faktori u pojedinim fazama, na trzi$na kretanja. Uticaj drustveno-
politickih dogadaja na proizvodnju uljanih useva je u ovom radu ukratko prikazan,
medutim osvrt na novi drustveno-politicki poredak koji tek sledi, ostaje kao obaveza
za naredna Savetovanja.

ZAKLJUCAK

1) Osnovni uslovi za poljoprivrednu proizvodnju su ispunjeni i doprineli su
da uljani usevi imaju uzlazni trend u proizvodnji u poslednjih 15 godina. Solidna
proizvodnja uljanih useva, nije zahtevala da se bavimo kvalitetom zemljista,
klimatskim uslovima, agroekologijom i dr.;

2) Drustveno-politicke prilike i dogadaji, kao spoljni i unutrasnji faktori, su doveli
do opsteg poremecaja i male ponude roba na trzistu. Pojava gripa Covid-19, naredne
2020. godine, koji prerasta u pandemiju, uti¢e na poremecaje trzista, Sto dovodi do
porasta cena uljanih useva, ulja i drugih proizvoda. Poremecaj trzista zbog Covid-19
je L. faza rasta cena uljanih useva, ulja i hrane uopste;

3) Ukrajina i Rusija su najve¢i proizvodaci, a ujedno i snabdevaci evropskih
zemalja u osnovnim proizvodima hrane kao sto su pSenica, brasno, suncokret, ulje i
proizvodi, i ostali proizvodi. Specijalna vojna operacija Rusije u Ukrajini dovela je
do novog poremecaja trzista i skoka cena, pre svega zbog joS veée nestasice roba na
trzistu (I1. faza);

4) Uvodenje sankcija na sankcije Rusiji, na proizvode bez kojih se ne moze: gas,
nafta, mineralno dubrivo, dovelo je do skoka cena energenata, hrane uopste, $to je
lan¢ano prouzrokovalo da ama bas sve poskupi;

5) Prognoze i procene proizvodnje stanja snabdevenosti trziSta u nasoj zemlji
zavise od dogadajau svetu. Srbija je agrarna zemlja, sa poljoprivrednom proizvodnjom
iznad domacih potreba u proizvodnji pSenice, kukuruza, suncokreta, soje, ulja i dr.
Uticaj svetskog trziSta i cena na domace ¢e usmeriti poljoprivrednu proizvodnju u
smeru onih proizvoda koji ¢e dati veci profit.
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20. MEDUNARODNA KONFERENCIJA
O SUNCOKRETU U NOVOM SADU, 2022.

Viadimir Mikli¢, Dragana Miladinovi¢, Sinisa Joci¢, Sreten Terzi¢, Sandra Cvejic,
Nada Hiladni, Sonja Gvozdenac, Brankica Babec, Ana Marjanovié¢ Jeromela

Institut za ratarstvoi povrtarstvo,
Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Novi Sad, Srbija

1ZvOD

ISA (International Sunflower Association), je medunarodno udruZenje sastavljeno
od pojedinaca i pravnih lica zainteresovanih za promovisanje istrazivanja i razvoj
proizvodnje suncokreta. Cilj Udruzenja je unapredenje medunarodne saradnje na
agronomskom, oplemenjivackom, tehni¢kom i nutritivnom nivou, te osiguravanje
bliskih veza izmedu istrazivaca i proizvodaca. Svake 4 godine ISA organizuje
medunarodne konferencije koje okupljaju veliki broj naucnika i stru¢njaka iz
celog sveta. Domacin konferencije dolazi iz zemlje koja ima znacajnu proizvodnju
suncokreta i/ili visok nivo istrazivanja na suncokretu. 2022. godine domacin je bio
Institut za ratarstvo i1 povrtarstvo iz Novog Sada, u Novom Sadu 20-23.06., $to je
veliko priznanje srpskoj nauci. Rad konferencije je bio podeljen u 10 sekcija gde
su prezentovana dostignuéa iz slede¢ih oblasti: oplemenjivanje, proizvodnja i
kvalitet semena i ulja, konzumni suncokret, geneti¢ki resursi, biotehnologija, biljna
proizvodnja i modeliranje, otpornost na bioticki i abioticki stres, volovod i ekonomija
i trziSte. Preko 400 ucesnika sa preko 200 radova dalo je doprinos daljem razvoju
svih aspekata proizvodnje suncokreta na globalnom nivou.

Kljuéne rec€i: suncokret, ISA, Institut za ratarstvo i povrtarstvo, medunarodna
konferencija

20" INTERNATIONAL SUNFLOWER
CONFERENCE IN NOVI SAD, 2022

ABSTRACT

ISA (International Sunflower Association), is an international association composed
of individuals and legal entities interested in promoting research and development
of sunflower production. The goal of the Association is to promote international
cooperation at the agronomic, breeding, technical and nutritional levels, and to
ensure close links between researchers and producers. Every 4 years, ISA organizes
international conferences that bring together a large number of scientists and experts
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from around the world. The host of the conference comes from a country that has
significant sunflower production and/or a high level of research on sunflower. In 2022,
the host is the Institute of Field and Vegetable Crops from Novi Sad, in Novi Sad on
June 20-23, which is a great recognition of Serbian science. The work is divided into
10 sections where achievements in the field are presented: breeding, production and
quality of seeds and oils, confectionery sunflower, genetic resources, biotechnology,
plant production and modeling, resistance to biotic and abiotic stress, broomrape and
economy and market. Over 400 participants with over 200 papers contribute to the
further development of all aspects of sunflower production on a global scale.

Key words: sunflower, ISA, Institute of Field and Vegetable Crops, international
conference

ISA (INTERNATIONAL SUNFLOWER ASSOCIATION)
(https://www.Isasunflower.Org/)

ISA (International Sunflower Association) je medunarodno udruZenje osnovano
od pojedinaca i pravnih lica zainteresovanih za promovisanje istrazivanja i razvoj
proizvodnje suncokreta, slika 1.

\

Slika 1. Logo Medunarodne asocijacije za suncokret
Figure 1. Logo of ISA (International Sunflower Association)

Cilj udruzenja je unapredenje medunarodne saradnje na agronomskom,
oplemenjivackom, tehni¢kom i nutritivnom nivou, te osiguravanje bliskih veza
izmedu istrazivaca i proizvodaca.

Da bi ispunila svoje ciljeve, ISA:

e preuzima odgovornost za izbor datuma i lokacija za medunarodne konfer-
encije o suncokretu svake Cetiri godine i igra aktivnu ulogu u njihovim or-
ganizacijama,

e doprinosi koordinaciji simpozijuma o suncokretu izmedu dve konferencije;

e obezbeduje da se razliciti aspekti proucavaju na ovim skupovima: biologija,
poboljSanje sorti, hemijska kontrola bolesti, itd...;

e ucestvuje u izboru vodecih struénjaka za suncokret za dodeljivanje Pustovo-
jtove nagrade;

e zaduzena je za publikacije vezane za suncokret (bilten, zbornik radova i iz-
voda sa simpozijuma, itd...).
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Udruzenje Cine fizicka i pravna lica specijalizovana za suncokret: a) sponzori,
b) aktivni ¢lanovi, i ¢) pocasni ¢lanovi. Sponzori su pravna lica (kompanije, firme,
univerziteti itd.) koja plac¢aju godi$nju pretplatu, aktivni ¢lanovi su osobe koje se
uclanjuju u udruzenje (pojedinci, grupno ¢lanstvo) koji plac¢aju godisnju ¢lanarinu,
pocasni ¢lanovi su zasluzni dugogodi$nji ¢lanovi ISA koji ne placaju ¢lanarinu.
Udruzenjem upravlja Bord direktora u kome su predstavnici najvaznijih drzava
kada su u pitanju proizvodnja i istrazivanja na suncokretu. Trenutno (2016-2022.
godine) ¢lanovi Borda su:
e Dr Vladimir Mikli¢, Srbija (predsednik i predstavnik ISA sponzora)
Etienne Pilorge, Francuska (sekretar, blagajnik)
Guliermo Pozzi, Argentina
Dr Valentina Encheva, Bugarska
Dr Nicolas Langlade, Francuska
Dr Laszlo Hargitay, Madarska
Dr Sujatha Mulpuri, Indija
Dr Gian Paolo Vanozzi, Italija
Dr Maria Duca, Moldavija
Dr Maria Joita-Pacureanu, Rumunija
Dr Yakov Demurin, Rusija
Dr Stevan Masirevi¢, Srbija
Louis Schoonraad, Juzna Afrika
Dr Leonardo Velasco, Spanija
Dr Yalcin Kaya, Turska, bivsi predsednik
Dr Brent Hulke, SAD
Prof. dr Jun Zhao, NR Kina
Dr Katerina Makliak, Ukrajina
Nedavni dogadaji koji su se desili u organizaciji ISA:
e The Sunflower Genetic Resources for Breeding: ,,Germplasm Evaluation
and Conservation Webinar”, Moldova, 21.06.2021. godine
https://www.isasunflower.org/fileadmin/documents/News/Flyer Webinar.pdf
e  Workshop on Climate Change — Sunflower Resistance to Drought, Bucha-
rest, Romania, 19-20.08.2021. godine
https://www.incda-fundulea.ro/drought/index.php
e Webconference on Sunflower and Polinators, Toulouse, France, 6-7.10.2021. godine
https://www.isasunflower.org/fileadmin/documents/News/ISA_Sunflower
Pollinators_1st Web_Conference Program.pdf

MEDUNARODNE KONFERENCIJE O SUNCOKRETU

Medunarodne konferencije o suncokretu najveci su dogadaji ove vrste u svetu.
Organizuju se svake 4. godine. Veliki broj stru¢njaka, nau¢nika iz nau¢nih institucija,
semenskih 1 hemijskih kuca iz celog sveta okuplja se kako bi razmenili znanje iz svih
oblasti istrazivanja i proizvodnje suncokreta.
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Glavne teme konferencija su: oplemenjivanje, biotehnologija, proizvodnja
semena, fiziologija biljaka, zastita bilja, prerada suncokreta, trziste... Pod okriljem
ISA, konferencije organizuje izabrani domacdin. To je naj¢es¢e naucna institucija iz
zemlje u kojoj postoji znacajna proizvodnja suncokreta, kao i visok nivo naucnih
istrazivanja na suncokretu. Pregled vremena i lokacija odrzavanja konferencija u
periodu od 1964. godine do danas, dat je u tabeli 1.

Tabela 1. Medunarodne konferencije o suncokretu - istorijat
Table 1. International Sunflower Conferences - history

Datum/ Medunarodne konfere_encqe Mesto/ Dryaval
Date o suncokretu/International Place Count
Sunflower Conferences untty
17-18.06. 1%t International Sunflower
1964. Conference Texas USA
17-18.08. 2" International Sunflower Morden, Ma- Canada
1966. Conference nitoba
13-15.08. 3" International Sunflower Crookston, USA
1968. Conference Minnesota
23-25.06. 4" International Sunflower Memphis, USA
1970. Conference Tennessee
25-29.06. 5" International Sunflower Clermont- France
1972. Conference Ferrand
22-24.07. 6" International Sunflower Bucharest Romania
1974, Conference uehares
27.06- " .
03.07. 7™ International Sunflower Krasnodar USSR
1976 Conference
23-27.07. 8" International Sunflower Minneapolis, USA
1978. Conference Minnesota
08-13.06. 9™ International Sunflower Torremolinos Spain
1980. Conference P
14-18.03. 10" International Sunflower Surfers Australia
1982. Conference Paradise
10-13.03. 11" International Sunflower .
1985 Conference Mar del Plata Argentina
25-29.07. 12" International Sunflower Novi Sad Yugosla-
1988. Conference via
07-11.09. 13" International Sunflower Pi tal
1992. Conference sa ay
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12-20.06. 14" International Sunflower Beijing/ PR China
1996. Conference Shenyang

12-15.06. 15" International Sunflower Toul France
2000. Conference outouse
29.08- " )

02.09. 16™ International Sunflower Fargo, Dakota USA
Conference
2004,

08-12.06. 17" International Sunflower Cordob Spain
2008. Conference ordoba P
27.02- N )

18" International Sunflower Mar del Plata .
01.03. Argentina
Conference &Balcarce
2012.
29.05- " .
03.06. 19 Imergg‘;‘?gﬁgnﬂower Edirne Turkey
2016.

20-23.06. 20™ International Sunflower . .

2022. Conference Novi Sad Serbia

20. MEDUNARODNA KONFERENCIJA O SUNCOKRETU,
NOVI SAD, SRBIJA, 20.-23.06.2022. GODINE
https://isc2020.com/

Jubilarna 20. Medunarodna konferencija o suncokretu odrzana je 2022. godine u
Novom Sadu, nakon dve godine odlaganja usled pandemije Covid-19, slika 2.

<~ 2022C

20™ International Sunflower Conference, Novi Sad

Slika 2. Logo 20. Medunarodne konferencije o suncokretu
Figure 2. Logo of 20" International Sunflower Conference

Domacin konferencije bio je Institut za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada. Ovo
je prvi put da je jedna institucija dobila Cast i obavezu da po drugi put bude domacin
konferencije, s obzirom da je 12. Medunarodna konferencija o suncokretu odrzana
1988. godine, takode u Novom Sadu, u tadasnjoj Jugoslaviji, i takode u organizaciji
Instituta. To mnogo govori o znacaju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog
Sada u svetskim razmerama, kada su u pitanju istrazivanja na suncokretu.
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Naucni radnici Instituta su jo§ sedamdesetih godina, medu prvima u svetu
stvorili hibride suncokreta i uveli ih u proizvodnju umesto sorti, prvi su pronasli
izvor otpornosti na bolest Phomopsis i stvorili otporne hibride, prvi u Evropi su
stvorili Clearfield® hibrid suncokreta i uvek bili lideri u uvodenju novih tehnologija
(ExpressSun®SUMO®, Clearfield® Plus...). U Institutu je stvoreno preko 700
hibrida suncokreta koji se uspesno gaje u preko 30 zemalja sveta. Za svoj doprinos
u istrazivanjima na suncokretu nagradom Pustovojta nagradeni su i Prof. dr Tihomir
Vrebalov, akademik Dragan Skori¢, Prof. dr Stevan Masirevié, kao i dr Luka Cuk,
ponikao u Institutu.

Program konferencije je osmisljen kroz rad po sekcijama:

e Sekcija 1: Oplemenjivanje — Novi/stari ciljevi i izazovi oplemenjivanja
Sekcija 2: Proizvodnja i kvalitet semena, ulja i sacme — zahtevi trzista
Sekcija 3: Konzumni suncokret — kultura u razvoju
Sekcija 4: Genetski resursi — ulaganje za buducnost
Sekcija 5: Biotehnologija i omiksi — stari problemi, novi alati
Sekcija 6: Proizvodnja useva i modeliranje — stabilnost prinosa u promjen-
jivom okruzenju
Sekcija 7: Otpornost na bioticki stres — nove i ocekivane Steto¢ine i bolesti
Sekcija 8: Otpornost na abioticki stres — izazovi promene okruZenja
Sekcija 9: Volovod — stalni izazov
Sekcija 10: Ekonomija i trziSte — trendovi i perspektive
Sekcija 11: Buduce perspektive — novi i tekuéi projekti

Kao plenarni predavaci na konferenciji pozvani su vrhunski svetski naucnici iz
raznih oblasti aktuelnih istrazivanja na suncokretu:

e Dr. Felicity Vear, France
Dr. Yakov Demurin, VNIIMK, Russia
Dr. Chao-Chien Jan, China
Dr. Sreten Terzi¢, IFVCNS, Serbia
Dr. Brent Hulk, USDA ARS, USA
Dr. Philippe Debaeke, INRA, France
Dr. Leire Molinero Ruiz, CSIC, Spain
Dr. Nicolas Langlade, INRA, France
Dr. Stéphane Mufios, INRA, France
Etienne Pilorgé, Terres Inovia, France

e Dr Nicky Creux, FABI, South Africa

Tokom konferencije koja se odvijala u Master centru Novosadskog sajma,
odrzana je 1 Generalna skupstina ISA na kojoj su usvojene vazne odluke vezane
za funkcionisanje ove asocijacije 1 izabran novi sastav Borda ISA. Besprekornoj
organizaciji cele konferencije znacajno je doprinela ovlaS¢ena novosadska agencija
PanaComp, inace posebno specijalizovana za kongresni turizam i sli¢ne dogadaje
(https://www.panacomp.net/pocetna/).

Posednjeg dana konferencije odrzan je tradicionalni Dan polja na Odeljenju za
suncokret na Rimskim Sancevima. Pored tradicionalne svetske kolekcije hibrida
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suncokreta gde su se predstavile semenske kuce i naucne institucije iz celog sveta,
prikazana je i najveca evropska kolekcija divljih vrsta suncokreta koju poseduje
Institut za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada i koja je jedan od temelja uspesnog
oplemenjivackog programa. Sponzori konferencije (Syngenta, Corteva, Limagrain,
Sanrui, KWS, Feed and Seed Technologies DOO, Lidea, Wintersteiger, Timac agro,
Kitte i dr.), prikazali su svoja dostignuca u sluzbi proizvodnje suncokreta.

Konferenciju su podrzali i Casopisi Ratarstvo i povrtarstvo, OCL (Oilseeds
and fats, Crops and Lipids), Agronomy, Plants i Helia. Veliku podrsku dali su i
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, Sekretarijat za
visoko obrazovanje i nau¢noistrazivacku delatnost Autonomne Pokrajine Vojvodine
i Kongresni biro Srbije.

20. Medunardona konferencija o suncokretu je jedan od najvecih naucnih
dogadaja organizovan poslednjih godina u Srbiji. Preko 200 prezentovanih nau¢nih
radova, kao i direktni kontakti mnogobrojnih nauc¢nika i stru¢njaka iz celog sveta
doprineée daljem razvoju svih aspekata proizvodnje suncokreta na globalnom nivou.

Zahvalnica

Ovaj rad je nastao kao rezultat projekta TR-31025: Razvoj novih sorti i poboljsanje
tehnologije proizvodnje uljanih biljnih vrsta za razlicite namene, koji finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.

LITERATURA

1. Dokumentacija Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu, https://nsseme.
com/

2. Dokumentacija Medunarodne asocijacije za suncokret ISA (International Sunflower
Association), https://www.isasunflower.org/

3. Dokumentacija Medunarodne konferencije o suncokretu (International Sunflower
Conference), https://isc2020.com/

4.  https://www.panacomp.net/pocetna/

23






UTICAJ KLIMATSKIH FAKTORA NA PRINOS
ULJANS HIBRIDA SUNCOKRETA

Sandra Cvejic, Sinisa Joci¢, Milan Jockovi¢, Nemanja Cuk, Nedjeljko Klisuric,
1lija Radeka, Simona Jaé¢imovi¢, Nada Grahovac, Viadimir Mikli¢

Institut za ratarstvoi povrtarstvo,
Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Novi Sad, Srbija

1ZvOD

Klimatske promene uti¢u negativno na proizvodnju suncokreta. Jedna od mera
ublazavanja uticaja ekstremnih klimatskih pojava je oplemenjivanje na pobolj$anu
adaptabilnost suncokreta na razli¢ite uslove gajenja. Cilj rada bio je da se ispita
uticaj razli¢itih godina i lokaliteta na prinos ulja kod 12 standardnih, uljanih hibrida
suncokreta. Eksperimentalni ogledi su postavljeni tokom Cetiri vegetacione sezone
(2018, 2019, 2020 i 2021) u 52 klimatske sredine (u dve godine na 15 lokaliteta,
jednom na 14 i jednom na 8). Hibrid NS Ronin (G7) se izdvojio sa najvecom
stabilno$¢u prac¢enom visokim prinosom ulja i smatra se adaptabilnim na razlike
u uslovima sredine. Stabilni hibridi, sa visokim prinosom ulja bili su i hibridi NS
Kiril (G9), NS Providens (G11) i NS Zmaj (G12). Ostvareni rezultati prinosa ulja
pomenutih hibrida i njihova adaptabilnost u razli¢inim sredinama opravdavaju
poverenje koje su im ukazali proizvodaci suncokreta i u Srbiji i u inostranstvu.

Kljucne reci: suncokret, hibridi, ulje, spoljasnja sredina, klima

IMPACT OF CLIMATE FACTORS ON OIL YIELD
OF NS SUNFLOWER HYBRIDS

ABSTRACT

Climate change negatively affects sunflower production. One of the measures to
mitigate the effects of extreme weather events is breeding to improve the adaptability
of sunflower to different growing conditions. This study aimed to examine the
influence of different years and locations on oil yield in 12 standard, oil sunflower
hybrids. Experimental trials were set up during four vegetation seasons (2018, 2019,
2020 and 2021) in 52 environments (in two years at 15 locations, once at 14 and
once at 8). Sunflower hybrid NS Ronin (G7) was distinct as the most stable, followed
by high oil yield and considered adaptable to environmental conditions differences.
Stable hybrids with high oil yield were also hybrids NS Kiril (G9), NS Providence
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(G11) and NS Zmaj (G12). The achieved results of oil yield of the mentioned hybrids
and their adaptability in different environments justify the trust placed in them by
sunflower producers in Serbia and abroad.

Key words: sunflower, hybrids, oil, environment, climate

uvoD

Klimatske promene su posledica sloZenih abiotickih i bioti¢kih procesa i ogledaju
se kroz statisticki znacajne promene klimatskih parametara, dok u uzem smislu
predstavljaju promene koje se direktno ili indirektno pripisuju ljudskim aktivnostima
koje menjaju sastav atmosfere i koje se razlikuju od klimatskih varijabilnosti koje se
beleze tokom duzeg vremenskog perioda (Popovic¢ i sar. 2014). Promena klime dovodi
do ekstremnih klimatskih dogadaja, kao §to su suse, poplave, toplotni talasi, uragani
koji uticu negativno na poljoprivrednu proizvodnju (IPCC, 2014). Medu posledicama
klimatskih promena, suSa predstavlja jednu od najznacajnijih pretnji gajenim biljkama
menjajuéi njihove biohemijske, bioloske i morfogenetske procese, $to dovodi do
promena u razvoju, rastu i produktivnosti biljaka (Fukayama i sar. 2011). S obzirom
da se klimatske promene ne mogu zaustaviti, neophodno identifikovati promene u
biljci koje omogucavaju njihovo prilagodavanje na ekstremne klimatske uslove i
primeniti ih u procesu oplemenjivanja. Stvaranje novih sorti tolerantnih na susu i
generalno stres je prioritet i u konvencionalnom i za modernom (biotehnoloskom)
oplemenjivanju biljaka.

Gruissem 1 sar. (2012) sugeriSu na vaznost proucavanja biljaka koje su
adaptabilnije, odnosno imaju vec¢i kapacitet prilagodavanja u odnosu na modifikacije
izazvane klimatskim promenama. Medu takvim biljkama je suncokret, Cetvrta po
vaznosti uljana biljna vrsta u svetu, koji pokazuje tolerantnost na uslove vodnog
stresa s obzirom na dobro razvijen korenov sistem (Miladinovi¢ i sar. 2019). Iako
je suncokret umereno tolerantan na susu, dugo izlaganje suSnim uslovima znacajno
smanjuje prinos semena i ulja suncokreta i utice i na kvalitet ulja na globalnom nivou
(Hussain i sar. 2018). Pored toga, efekti stresa od suse koji uticu na produktivnost
suncokreta nisu isti u svim fazama rasta i razvoja. [zlozenost susi u nekim specificnim
fenofazama kao Sto su klijanje, cvetanje i nalivanje semena su najkriti¢niji i mogu
da uzrokuju smanjenje prinosa suncokreta do 50% (Keipp i sar. 2020). Nedostatak
vode u fazama rasta i razvoja moze uticati i na sadrzaj ulja i proteina u semenu. Vodni
stres smanjuje sadrzaj ulja u suncokretu (Nel i sar. 2002) dok se sadrzaj proteina u
fazi zrelosti povecava (Ebrahimi i sar. 2009). Prema tome, suncokret se u budué¢im
sistemima gajenja moze koristiti kao uljano-proteinska biljna vrsta, umereno
tolerantna na susu, ekoloski prihvatljiva i prilagodena proizvodnji sa niskim unosom
pesticida i dubriva (Debeake i sar. 2017).

Klimatske promene imaju znacajne socio-ekonomske posledice za poljoprivredu
Republike Srbije (Popovi¢ i sar. 2014). Konkretni pokazatelji ovih promena u Srbiji
predstavljaju susne godine, a koje su sve ucestalije. Ekstremno susne godine prati
visoka temperatura letnjih meseci u periodu jun, jul i avgust (preko 35°C), niska
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relativna vlaznost vazduha (manja od 35%), nedostatak i lo§ godisnji raspored
padavina. Poznavanje uticaja faktora sredine na rast i razvoj useva moglo bi da
smanji mogucénosti znac¢ajnog gubitka prinosa i unapredi selekciju specifiénih sorti
(Marjanovi¢-Jeromela i sar., 2011). S obzirom da je genotip fiksan dok okruzenje
pokazuje varijaciju kroz godine i lokalitete, pronalazenje najproduktivnijeg hibrida
za specifiéne uslove Zivotne sredine moguce je testiranjem u razli¢itim godinama.
Cilj ovog rada je da se ispita uticaj razli€itih godina i lokaliteta na prinos ulja kod 12
standardnih uljanih hibrida suncokreta.

MATERIJAL | METODE RADA

U radu je ispitano 12 hibrida suncokreta standardnog uljanog tipa koji su stvoreni
u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu (G1-G12). Eksperimentalni ogledi
su postavljeni na vise lokaliteta, oznacenih kao sredine (E) tokom cetiri vegetacione
sezone (2018, 2019, 2020 i1 2021). Prve i druge godine ogledi su postavljeni na 15
lokaliteta (E1-E15), tre¢e na 14 (E1-E14), dok su u 2021. godine postavljenina 8 (E1-
ER), sto je ukupno ¢inilo 52 sredine. Osnovni klimatske podaci za Cetiri vegetacione
sezone u Vojvodini (gde se svi ispitivani lokaliteti nalaze) prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Klimatski podaci za cetiri vegetacione sezone u Vojvodini (izvor: RHMZ)
Table 1. Climate data for four vegetation seasons in Vojvodina (source: RHMZ)

Godina
Year
Odstupanje od Tsr dugogodisnje
Deviation from Tavr perennial
(°C)
Br. dana sa Tmax
No. days with Tmax >20°C
Br. dana sa Tmax
No. days with Tmax >30°C
Br. dana sa Tmax
No. days with Tmax >35°C
Br. ki$nih dana
No. Rainy days
Ostvarene vegetacijske padavine u
mm
Realized vegetation precipitation
in mm
Ostvarene vegetacijske padavine
u %
Realized vegetation precipitation
in %

2018 +2,2 173 42
2019 +1,2 131 36 54 424 118
2020 +0,8 152 37 44 332 91
2021 +0,6 141 50 13 44 296 81

54 382 106

=)

Ogledi su postavljeni po slucajnom blok sistemu u 4 ponavljanja, a veli¢ina
osnovne parcele bila je 28 m2 U cilju isklju¢ivanja uticaja rubnog efekta za analize
su se koristile biljke iz dva srednja reda. Veli¢ina neto parcele iznosila je 13,3 m? (0,7
x 0,25 x 76 m). Prinos semena dobijen je merenjem mase semena od glava biljka
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iz srednja dva reda osnovne parcelice, korigovan na 11% vlage i preracunat u t ha’
!, Sadrzaj ulja utvrden je analizom uzoraka semena sa svake parcelice koris¢enjem
NMR aparata. Prinos ulja izracunat je mnozenjem prinosa semena i relativne
vrednosti sadrZaja ulja i izrazen je u t ha.

Za statisticku obradu koriS¢ena je metoda glavnog aditivnog efekata i
multiplikativna interakcija (AMMI) koja kombinuje tradicionalnu ANOVA 1 analizu
glavnih komponenti (PCA) u jednu analizu predlozenu od strane Zobel-a i sar.
(1988). Interakcija genotip i spoljasnja sredina (GE) je procenjena koris¢enjem
kombinacija godine i lokaliteta kao sredine (E) za svaki pojedinac¢an genotip (Q).
AMMI biplot predstavlja vizuelizaciju rezultata GE interakcija koje se postavljaju
na ordinatu (IPC1) i srednje vrednosti genotipa i sredina koji se stavljaju na apscisu.
Biplot oslikava glavne efekte svakog genotipa 1 sredine, kao i stabilnost genotipova
i prilagodenost sredini. Za utvrdivanje znacajnosti izvora varijacije koriséen je
F-test. Statisticka obrada i vizuelizacija podataka uradenja je koris¢enjem programa
GenStat, izdanje 12.

REZULTATI | DISKUSIJA

Klimatske prilike u Vojvodini u toku cetiri vegetacione sezone ukazuju na
uocljive godis$nje varijacije temperatura vazduha i koli¢ine padavina (tabela 1). Kao
najekstremnija godina izdvaja se 2021. u kojoj je bilo ¢ak 13 dana sa temperaturama
preko 35°C i niskom koli¢inom padavina u toku vegeracione sezone (296 mm). U
suSnije godine se svrstava i 2018. u kojoj je bilo 42 dana sa temperaturama preko
30°C 1 visokim odstupanjem srednje temperature vazduha od dugogodiSnje prosecene
temperature. Umereno tople godine bile su 2019 i 2020. u kojima je takode bio
veliki broj dana preko 30°C. Vegetaciona sezona 2019. godine odlikovala se ve¢om
koli¢inom padavina u svim lokalitetima, §to je uticalo na ne$to veéi pritisak bolesti,
ali nije rezultiralo manjim prinosima ulja. Kao $to je ranije istaknuto, suncokret je
jedna od najvaznijih uljanih biljnih vrsta koja se moZe gajiti u razli¢itim klimatskim
uslovima, posebno umereno susnim.

U biljnoj proizvodnji, stabilnost prinosa semena i ulja suncokreta se smatra
najvaznijom socioeckonomskom kategorijom, posebno u ekstremnim klimatskim
uslovima sredine (Jockovi¢ et al. 2019). Zbog toga je od sustinske vaznosti da se
oplemenjivanjem obezbede stabilni hibridi sa dobrim prinosima semena i ulja u
razli¢itim agroekoloskim uslovima sredine (Moghaddam i Pourdad, 2011), §to se
postiZe njigovim ispitivanjem u vise lokaliteta i godina. U radu je ispitivano 12 hibrida
suncokreta u Cetiri godine u ¢ak 52 sredine (u dve godine 15 lokaliteta, jednom 14
i jednom 8). AMMI analiza varijanse dala je jasan uvid u razlike izmedu hibrida i
sredina i podelila GE interakciju na dve glavne komponente koje su zajedno cinile
IPC1 i IPC2. Ukupnu prosecna vrednost prinosa ulja testiranih hibrida suncokreta
u Cetiri godine ispitivanja varirala je od 1,584 t ha? za hibrid NS Fantazija (G5) do
1,994 t ha! zabelezeno za hibrid NS Zmaj (G12) (tabela 2). Po visokom prinosu ulja
izdvajaju se jo$ 1 hibridi NS Ronin (G7), NS Kiril (G9) i NS Providens (G11), koji
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su su u svim godinama ostvarili prinose ulja iznad proseka. Pokazatelji su i njihove
IPCA1 vrednosti (koje se odnose na glavne elemente- genotip i sredinu), koje su bile
pozitivne §to ukazuje da su hibridi bili sposobni da iskoriste uslove sredine kako bi
ostvarili viSe prinose ulja.

Tabela 2. Srednje vrednosti prinosa ulja ispitivanih hibrida suncokreta i IPCA vrednosti
Table 2. Mean oil yield values of tested sunflower hybrids and scores

Srednje vrednosti
Hibridi rinosa ulja
Hybrids Mear? oil yieldjvalues IPCAg (1] IPCAg (2]
(t ha)

G1 Dusgko 1,667 0,21884 0,58091

G2 NS Oskar 1,799 -0,97706 -0,18247
G3 NS Konstantin 1,780 -0,46782 -0,07699
G4 NS Romeo 1,727 -0,03982 0,26304
G5 NS Fantazija 1,587 -0,01797 0,61657
G6 NS Leonardo 1,757 -0,27860 0,12693
G7 NS Ronin 1,989 0,10789 -0,46893
G8 NS Kruna 1,797 0,12578 0,04142
G9 NS Kiril 1,953 0,37161 -0,04074
G10 NS Veles 1,657 0,34583 -0,22662
G11 NS Providens 1,942 0,46611 -0,16733
G12 NS Zmaj 1,997 0,14521 -0,46578

Analiza AMMI biplota ukazuje da hibridi i sredine pozicionirane oko apscise
imaju nizak efekat interakcije, odnosno pokazuju dobru adaptabilnost. Ordinata
predstavlja srednju vrednost hibrida i sredina, a levi i desni polozaj u odnosu na
ordinatu pokazuje nize, odnosno viSe vrednosti. Analizom ispitivanih sredina u
cetiri godine, utvrdeno je da nijedna sredina nije bila konstantno stabilna (slika 1).
U 2018. godini (E9) pokazao najvecu stabilnost za proizvodnju jer najnize vrednosti
IPC1. U 2019 i 2020. godini sredina (E5) je pokazala najnize vrednosti interakcije i
definisana je kao najstabilnja za prinos ulja. U 2021. godini (E3) sredina se pokazala
najstabilnijom u pogledu prinosa ulja.

Prinosi ulja ispitivanih hibrida razlikovali su se u pogledu stabilnosti kroz cetiri
godine. U 2018. najstabilniji hibrid je NS Kiril (G9) sa prosekom iznad srednje
vrednosti ogleda, dok je hibrid NS Zmaj (G12) imao i1 dobru stabilnost i visok prinos
ulja. U 2019 1 2020. godini najmanju vrednost interakcije imao je hibrid Dusko (G1)
ali sa prinosom ispod proseka ogleda. U 2021. godini najmanju vrednost interakcije
imao je hibrid NS Fantazija (G5) ali i ujedno najmanji prinos u toj godini. Hibrid
suncokreta NS Ronin (G7) se izdvaja sa najnizom vredno$éu interakcije i visokim
prinosom ulja i smatra se stabinim u svim ispitivanim godinama. Stabilni hibridi u
svim godinama ispitivanja, sa visokim prinosom ulja, bili su i NS Kiril (G9) i NS
Zmaj (G12). Imajuéi u vidu da klimatske faktore koji zavise od godine i dovode
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do neocekivanih varijacija, upravo fokus treba da bude na hibridima sa visokim
genetskim potencijalom za prinosa semena 1 ulja, Siroke adaptabilnosti i stabilnosti
da bi se obezbedila sigurna i profitabilna proizvodnja suncokreta (Jockovi¢ i sar.
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Slika 1. AMMI biplot za interakciju genotipa (hibrida) i
sredine (GEI) zasnovan na IPC1 vrednostima
Figure 1. AMMI biplot for GEI based on IPC1 scores

ZAKLJUCAK

AMMI analiza se pokazala pouzdana za dobijanje informacija o adaptabilnosti
i stabilnosti hibrida ispitanih u razli¢itim klimatskim sredinama i godinama.

30



Generalno se smatra da ,,idealni” genotip ima visok i stabilan prinos semena u
razli¢itim sredinama, ali je pozeljna i specifi¢na adaptacija na odredene sredine (tj.
visoke pozitivne vrednosti interakcije) kao i sposobnost genotipa da u potpunosti
iskoristi povoljne uslove sredine. Hibridi sa najvi§im prinosom ulja NS Ronin
(G7), NS Kiril (G9), NS Providens (G11) i NS Zmaj (G12) pokazali su dobru opstu
adaptivnost prema svim ispitivanim sredinama. Hibrid Ronin (G7) se izdvojio od
ostalih hibrida sa najvecom stabilno$¢u praéenom visokim prinosom ulja i smatra
se otpornijim na razlike u uslovima zivotne sredine. Analiziraju¢i reprezentativnost
i sposobnost razlikovanja testiranih sredina, nijedan lokalitet se nije izdvojio kao
najidealniji.
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UTICAJ LOKALITETA NA SADRZAJ I PRINOS
ULJA U HIBRIDIMA SUNCOKRETA IZ MREZE
MIKRO OGLEDA

Simona Jacimovi¢, Sandra Cvejic, Sinisa Joci¢, Viadimir Miklic, Ilija Radeka,
Milan Jockovi¢, Nedjeljko Klisuric¢, Biljana Kiprovski

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

1ZvOD

Cilj ovog istrazivanja je identifikacija razlike u prose¢nom prinosu i sadrzaju
ulja u semenu hibrida suncokreta, gajenih u okviru mreze mikro ogleda. Posmatrani
hibridi su gajeni na razli¢itim lokalitetima u Vojvodini, tokom cetiri vegetacione
sezone. Agroekoloski uslovi na lokalitetu L2 su najpovoljniji za postizanje visokih
prinosa ulja. Prosecan sadrzaj ulja u semenu svih ispitivanih hibrida varirao je u
intervalu od 39,61 do 48,94%. Dobijeni rezultati ukazuju da hibridi imaju stabilne
prinose i vrednosti sadrzaja ulja pri proizvodnji na razlic¢itim lokalitetima u Srbiji.

Kljuéne reéi: suncokret, prinos ulja, sadrzaj ulja, mikro ogled

INFLUENCE OF LOCATION ON OIL CONTENT
AND YIELD IN SUNFLOWER HYBRIDS
FROM THE MICRO EXPERIMENTAL NETWORK

ABSTRACT

The aim of this research is to identify the difference in the average yield and
oil content of sunflower hybrids, grown within the network of micro-experiments.
The observed hybrids were grown in different localities in Vojvodina, during four
growing seasons. Agroecological conditions at the L2 locality is the most favorable
for achieving high oil yields. The average seed oil content, in all tested hybrids,
varied in the range from 39,61 to 48,94%. The obtained results indicate that hybrids
show stable yields and oil content during production at different locations in Serbia.

Key words: sunflower, oil yield, oil content, micro experiment
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uvoD

Suncokret (Helianthus annuus L.) je jednogodisnja uljarica, koja se prvenstveno
uzgaja zbog proizvodnje jestivog ulja u umerenoj i suptropskoj klimi Sirom sveta
(Debacke i Izquierdo, 2021). Jedna je od Cetiri najvaznije uljarice u svetu, posle soje,
uljane repice 1 palminog semena.

Potencijal hemijskog sastava ulja suncokreta je prepoznat za industrijsku primenu,
pa se suncokret uglavnom uzgaja za proizvodnju ulja visokog kvaliteta. Zbog visokog
sadrzaja mono- i polinezasi¢enih masnih kiselina, kao i vitamina E, suncokretovo
ulje je najcesce koris¢ena vrsta ulja u ishrani ljudi. U odnosu na druga biljna ulja,
suncokretovo ulje ima nesSto veé¢i udeo nezasi¢enih masnih kiselina i bioaktivnih
jedinjenja (Debaeke i Izquierdo, 2021), $to ga ¢ini pogodnim za upotrebu u ishrani.
Oplemenjivanjem suncokreta neprestano se stvaraju razliciti hibridi koji favorizuju
odredene karakteristike biljke, semena i ulja. Stabilnost prinosa i sadrzaj ulja, u
razli¢itim uslovima zivotne sredine, jedne su od najvaznijih osobina za proizvodace
suncokreta, pa je oplemenjivanje uglavnom usmereno na povecanje prinosa i sadrzaja
ulja u semenu (Jockovi¢ 1 sar., 2018), kao osnovnog zahteva za dalju preradu.
Uspeh u gajenju i proizvodnji suncokreta ne zavisi samo od genetskog potencijala
genotipa vec¢ 1 od uslova sredine (Dencic i sar., 2011). Razliciti lokaliteti odlikuju se
karakteristikama u pogledu tipa zemljista, koli¢ine padavina i temperature, stvarajuéi
tako specificne mikroklimatske uslove. Uslovi za proizvodnju hibrida suncokreta
variraju u zavisnosti od godine, pa se u godinama sa povoljnim uslovima za gajenje
postizu visoki prinosi semena (Mikli¢ i sar., 2011), a temperature 1 padavine u toku
vegetacionog perioda u velikoj meri uti¢u na prinos. Suncokret je sve vise izlozen
negativnim uticajima klimatskih promena, posebno visokim temperaturama i susnim
periodima, Sto neretko uzrokuje znaCajne varijacije 1 smanjenje prinosa semena
(Debacke 1 sar., 2021). Pokazalo se da je interakcija genotipa i okruzenja izazovno
polje za istrazivanje medu oplemenjivacima, geneti¢arima i proizvodnim agronomima
(Cvejic¢ i sar., 2019).

Cilj ovog rada bio je ispitivanje uticaja lokaliteta na prinos semena i sadrzZaj ulja
u semenu hibrida suncokreta iz kolekcije Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, gajenog
u agroekoloskim uslovima Vojvodine.

MATERIJAL | METODE RADA

Prinos semena i sadrzaj ulja u semenu dvadeset razli¢itih genotipova suncokreta
(Helianthus annuus L.), iz kolekcije Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, ispitivano
je u toku Cetiri proizvodne godine (2018-2021), na sedam lokaliteta u mrezi mikro
ogleda: (L1) Rimski Sancevi, (L2) Vrbas, (L3) Kikinda, (L4) Novo Milogevo, (L5)
Zrenjanin, (L6) Pancevo, (L7) Vrsac. Na svim lokalitetima primenjene su standardne
agrotehnicke mere za proizvodnju suncokreta, a u fazi tehnoloske zrelosti semena
suncokreta izvrSena je zetva.
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Obracun prinosa semena izvrsen je na sadrzaj vlage u semenu od 11%. Prinos ulja
preracunat je kao proizvod prinosa semena i sadrZaja ulja i izraZen u t ha. Ukupan
sadrzaj ulja u semenu odreden je pomocu nuklearne magnetne rezonance (Maran
Ultra Resonance NMR instrument, Resonance Instruments Ltd., Witney, UK) prema
proizvodackoj specifikaciji instrumenta, a u skladu sa standardom ISO 10565, 2008.
Seme suncokreta je prosuseno u susnici na 50 °C, 24h, pre neposrednog merenja.
Pri razvijanju kalibracionog modela koriséeno je 15 uzoraka suncokreta, razlicitih
genotipova iz kolekcije Institutu za ratarstvo 1 povrtarstvo. lako je kori§¢en mali broj
kalibracionih uzoraka, zadovoljena je statisti¢ka varijacija, a dobijena kalibraciona
kriva pokriva raspon od 58 do 17 % ulja. Kao referentne vrednosti sadrzaja vlage i ulja
u semenu, kori§¢eni su rezultati analiza semena izvr$eni klasi¢nim fizicko-hemijskim
metodama. Sadrzaj vlage odreden je gravimetrijski, susenjem na 103 °C, 3h (SRPS
EN ISO 665:2008), a sadrzaj ulja u semenu sunokreta odreden je modifikovanom
metodom po Soxhlet-u. Svaki hibrid je analiziran u Cetiri ponavljanja, a dobijene
vrednosti sadrzaja ulja u celom semenu suncokreta izrazene su kao % u odnosu na
vazdu$no suvu materiju (sadrzaj vlage oko 8%).

Svi rezultati statisticki su obradeni u u programu Microsoft Office Excel 2016.

REZULTATI | DISKUSIJA

Prinos ulja je glavni pokazatelj produktivnosti (Skori¢ i sar., 2005) i zavisi
od prinosa semena i sadrzaja ulja. Pacheco i sar. (2005), izvestili su da na seme
suncokreta u velikoj meri uticu faktori Zivotne sredine, kako izmedu razli¢itih godina
na jednom lokalitetu, tako i izmedu razli¢itih lokaliteta u jednoj godini. U pogledu
zivotne sredine, hibridi suncokreta su ostvarili najbolje prose¢ne prinose ulja, za
Cetiri vegetacione sezone, na lokalitetu L2, ¢ak 2,04 t ha?, dok su najnizi prose¢ni
prinosi ulja bili na lokalitetu L7, 1,62 t ha’. Na lokalitetu L3 je postignut znacajno
veci prinos ulja (2,41 t hal), u 2021 godini, u odnosu na prose¢nu vrednost prinosa
ulja za dati lokalitet $to moze biti posledica vremenskih uslova tokom vegetacione
sezone, odnosno znacajno manje koli¢ine padavina u vegetacionom periodu. U
¢etvorogodisnjem periodu (2018-2021), opsti prosek prinosa ulja dvadeset hibrida
iznosio je 1,83 t ha (tabela 1).

Seme ispitivanih hibrida suncokreta imalo je ukupan prosecan sadrzaj ulja u
rasponu od 39,61% do 48,94% (tabela 2). Na sastav ulja u semenu uti¢u razli¢iti
faktori, kao $to su genetska struktura, sadrzaj makro- i mikronutrijenata zemljista
1 primenjena agronomska praksa. Literarni podaci pokazuju da se prosecan sadrzaj
ulja u suncokretu krec¢e se u rasponu od 22 do 55% (Gonzalez-Martin i sar., 2013;
Akkaya, 2018). Takode, znacajan uticaj na prosecan sadrzaj ulja u semenu suncokreta
imaju i uslovi mikro lokaliteta, pre svega temperatura vazduha i koli¢ina padavina.
Visoke temperature mogu izazvati smanjenje sadrzaja ulja, $to za direktnu posledicu
ima 1 smanjenje prinosa ulja.
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Tabela 1. Prose¢an prinos ulja (t ha) hibrida suncokreta iz mreZe mikro ogleda
Table 1. Average oil yield (t ha?) of sunflower hybrids from the micro-experimental

network
Godina/
Lokalitet | 1 o | 13 | La | Ls | L6 | L7 | Prossk | oy
Year/ Average
Location
2018 | 1,93 | 2,08 | 1,70 | 1,66 | 215 | 206 | 1,67 | 1,89 |11.21
20019 | 211 | 2,04 | 153 | 1,68 | 1,63 | 1,75 | 1,97 | 1,82 | 12,25
2020 | 217 | 2,02 | 1,71 | 1,86 | 140 | 160 | 135 | 1,73 | 17,87
2021 | 1,63 | 2,03 | 241 | 1,60 | 1,92 | 1,97 | 1,49 | 186 | 17,06
Prosek | 195 | 004 | 184 |170| 1,77 | 1,84 | 162 | 183
Average
CVv | 1240 1,22 | 21,21 | 6,56 | 18,70 | 11,39 | 16,64

Tabela 2. Prosecan sadrzaj ulja (%) hibrida suncokreta iz mreze mikro ogleda
Table 2. Average oil content (%) of sunflower hybrids from micro- experimental

network

Godina/

Lokalitet) v\ | 15 | 13 | L4 | Ls | L6 | L7 | Prossk | cv
Year/ Average
Location

2018 | 46,80 | 47,23 | 44,78 | 44,69 | 47,26 | 48,94 | 4710 | 46,68 | 3,21
2019 | 46,81 | 44,79 | 39,61 | 45,46 | 39,87 | 44,36 | 45,85 | 43,82 | 6,60
2020 | 46,09 | 46,13 | 42,23 | 47,10 | 47,86 | 47,73 | 48,21 | 46,48 | 441
2021 | 42,68 | 46,28 | 47,03 | 45,31 | 45,73 | 46,24 | 45,00 | 45,32 | 3,85
Prosek | o 04| 46,11 | 4341 | 45,64 | 4518 | 46,82 | 4654 | 45,58
Average

CV | 544 | 218 | 738 | 2,25 | 8,08 | 422 | 3,03

Najvisi prosecan sadrzaj ulja ispitivanih hibrida detektovan na lokalitetu L6, a
najnizi na lokalitetu L3, u 2018 1 2019 godini respektivno. Prosecan sadrzaj ulja
svih lokaliteta, za Cetiri vegetacione sezone, iznosio je 45,58% (tabela 2). Do sli¢nih
rezultata u mrezi mikro ogleda dosli si Balali¢ i sar. (2008), gde je prosecan sadrzaj
ulja za 20 ispitivanih hibrida u 2007. godini za region Vojvodine iznosio 45,45%.

36




Tabela 3. Koli¢ina padavina i temperatura u vegetacionim sezonama 2018-2021
Table 3. Rainfalls and temperature for growing seasons 2018-2021

Prose¢ne temperature/Average temperature

Koli¢ina

adavina
gzzggs p(n_nn) v | v | v v vin|x fvrgrsae;‘e

Rainfall

(mm)
2018 336 163 | 202 | 223 | 234 | 26.1 [19.9] 214
2019 447 137 | 151 [ 236 | 243 | 26.1 [19.8] 204
L1 2020 338 128 | 16.3 | 21.3 | 24.1 | 25.1 [20.9] 20.1
2021 287 9.2 | 159|243 | 27.0 | 24.1 [19.3] 20.0
2018 360 159 [ 20.1 | 222 | 235 | 26.0 [19.9] 21.2
L, | 2019 468 138 | 14.8 [ 236 | 240 | 26.0 [19.8] 203
2020 329 127 [ 16.2 | 214 | 241 | 25.1 [208] 200
2021 304 90 | 158|244 | 27.0 | 241 [194] 200
2018 353 16.1 | 20.0 | 220 | 23.1 | 25.8 [19.6] 21.1
2019 424 135 | 155 | 23.7 | 239 | 262 [19.7] 204
L3 00 322 125 ] 16.0 | 21.3 | 23.7 | 25.0 [20.8] 19.9
2021 239 90 | 156|240 | 27.1 | 242 [19.1| 19.9
2018 343 166 | 204 | 223 | 232 | 25.9 [19.8] 214
Lg | 2019 430 135 | 155 | 238 | 242 | 26.2 [186] 203
2020 339 129 [ 164 | 212 | 240 | 25.1 [21.0] 20.1
2021 277 93 | 16.1] 241|270 | 241 [19.2] 200
2018 343 16.6 | 204 | 223 | 23.2 | 25.9 [19.8] 214
Ls | 2019 424 135 | 155 | 238 | 24.2 | 26.2 [19.9] 205
2020 339 129 | 164 | 212 | 240 | 25.1 [21.0] 201
2021 277 93 | 16.1]24.1| 270 | 24.1 [19.2] 200
2018 377 163 | 202 [ 223 | 231 | 257 [19.9] 213
g | 2019 419 131|152 [ 234 | 241 | 26.1 [201] 203
2020 422 127 | 163|208 | 23.8 | 24.6 [209] 198
2021 329 90 | 16.1]236| 26.8 | 24.1 (193] 198
2018 495 16.1 | 19.8 | 220 | 22.3 | 25.1 [196] 208
Ly | 2019 458 126 | 15.0 | 232 | 23.9 | 26.2 [203] 202
2020 527 121 ] 16.0 | 202 | 229 [ 242 [20.7] 194
2021 336 86 | 15.7 ] 233 | 26.7 | 243 [19.0] 196
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Meteoroloski podaci su prikupljeni pomocéu paketa ,.epicrop” u statistickom
softveru R (tabela 3). Na lokalitetu L3 je postignut znacajno veci sadrzaj ulja (47,03%)
u 2021 godini, u odnosu na prose¢nu vrednost prinosa ulja za dati lokalitet, Sto moZze
biti posledica ukupne koli¢ine padavina (239 mm) koja je bila manja od prosecnih
vrednosti padavina za severnu Srbiju za period vegetacije (328 mm). Sezonu 2019.
je karakterisala veca koli¢ina padavina od proseka, §to objasnjava nizi sadrzaja ulja.

ZAKLJUCAK

Veliki izazov za proizvodace suncokreta predstavljaju postizanje stabilnih i visokih
prinosa semena i ulja, u Sirokom spektru uslova Zivotne sredine. Rezultati ukazuju
da se hibridi proizvedeni u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo mogu preporuciti za
proizvodnju u razli¢itim agroekoloSkim sredinama u Srbiji. Analiza hibrida u sedam
agroekoloskih sredina, za Cetiri vegetacione sezone, pokazala je da je uticaj lokaliteta
znacajan u ukupnoj varijaciji prinosa ulja.

Zahvalnica

Rad je nastao kao rezultat istrazivanja koje je podrzalo Ministarstvo prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, evidencioni broj: 451-03-68/2022-
14/200032.
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DOBIJANJE ULJA SEMENA SUNCOKRETA NOVIH
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PRESOVANJA - ISPITIVANJE ISKORISCENJA
| KAPACITETA
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1ZvVOD

Proizvodnja ulja postupkom hladnog presovanja pomocu puznih presa je jedan
od najstarijih nacina izdvajanja ulja pri ¢emu je uticaj nacina izdvajanja na kvalitet
dobijenog ulja minimalan. Za dobijanje ulja uglavnom se koriste hibridi suncokreta sa
ve¢im sadrzajem ulja u semenu (preko 40%), poznati kao uljani hibridi, medutim na
trzistu postaju sve zastupljeniji i konzumni hibridi suncokreta koji imaju manji sadrzaj
ulja (oko 30%), a veci sadrzaj proteina. Ovi hibridi uglavnom se koriste za direktnu
konzumaciju, kao i u proizvodnji pekarskih i konditorskih proizvoda, medutim sadrzaj
ulja u ovim hibridima je ¢ak ve¢i u poredenju sa drugim uljaricama (npr. soji koja sadrzi
oko 20% ulja u semenu). U ovom radu ispitana je moguénost primene konzumnih
hibrida suncokreta u svrhu dobijanja hladno presovanog ulja. Semena tri najnovija
konzumna hibrida suncokreta, kao i seme jednog uljanog hibrida presovana su pri
istim uslovima i ispitano je iskori§¢enje i kapacitet presovanja. Na osnovu dobijenih
rezultata zakljuceno je da potencijal za proizvodnju hladno presovanih ulja od semena
konzumnih hibrida postoji, medutim potrebno je izvrsiti optimizaciju procesa.

Kljucne reci: suncokret, hibridi, presovanje, iskoriséenje, kapacitet

PRODUCTION OF COLD PRESSED OIL FROM
THE NEW CONFECTIONARY SUNFLOWER
HYBRIDS - YIELD AND CAPACITY INVESTIGATION

ABSTRACT

Oil production by cold pressing on a screw press is one of the oldest methods
of oil separation, where the impact of the production method on the oil quality is
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minimal. Sunflower hybrids with a higher seed oil content (over 40%), known as
oily hybrids, are mainly used for oil production, however, sunflower hybrids with
a lower oil content (about 30%) and higher protein content are becoming more
common on the market. These (confectionary) hybrids are mainly used for direct
consumption and the confectionery industry, however the oil content in these hybrids
is even higher compared to other oilseeds (e.g. soybeans containing about 20% seed
oil). In this paper, the possibility of using confectionary sunflower hybrids for cold-
pressed oil production was investigated. The seeds of the three newest confectionary
sunflower hybrids, as well as one oily hybrid were pressed under the same conditions
and the yields and pressing capacity were tested. Based on the obtained results, it was
concluded that the potential for the cold-pressed oil production from the confectionary
hybrid seeds exists, however, it is necessary to optimize the process.
Key words: sunflower, hybrids, pressing, yield, capacity

uvoD

»Mehanicka ekstrakcija” - presovanje je jedan od najstarijih nacina izdvajanja
ulja. Prednosti mehanicke ekstrakcije ulja u odnosu na hemijsku su dobar kvalitet
ulja 1 ve¢a moguénost upotrebe pogace u poredenju sa saémom koja sadrzi tragove
rastvaraca. Ekstrakcija ulja mehani¢kim putem pod pritiskom podrazumeva upotrebu
hidrauli¢nih ili puznih presa koje pokre¢e motor (Bhuiya i sar., 2015; Guédé i sar.,
2017). Prednosti puznih u odnosu na hidrauli¢ne prese su njihovi neznatno poboljs$ani
prinosi 1 sposobnost kontinualnog prilagodavanja obrade. Prinos ulja zavisi od
predtretmana semena (ljuStenja, suSenja i enzimske obrade) i parametara procesa
koji se primenjuju prilikom proizvodnje presovanih ulja (Cakaloglu i sar., 2018).
Mehanicka ekstrakcija ulja zahteva nize pocetne troskove ulaganja, ali i obuceno
osoblje za upravljanje ovakvim uredajima. Uredaji za hladno presovanje imaju
jednostavnu radnu Semu u kojoj se seme uljarice dovodi na jedan ulaz, a na izlazu
nastaju ulje 1 pogaca (Cakaloglu i sar., 2018). U principu, seme se postavlja izmedu
pregrada gde se pritiskom smanjuje zapremina dostupna semenu i na taj nacin vrsi
istiskivanje ulja iz semena (Elhassan, 2009; Nde i Foncha, 2020). Puzna presa
sastoji se od levka za napajanje prese materijalom, pogonskog dela (elektromotor
sa reduktorom), puza, plasta (tzv. kosuljice ili korpe) i glave prese sa konusnim
prstenom na izlazu (tzv. dizne).

Kljuc¢ni parametri prilikom proizvodnje hladno presovanog ulja su karakteristike
sirovine, tj. materijala za presovanje (vrsta sirovine, prisustvo ljuske, sadrzaj ulja i
sadrzaj vlage), napajanje prese materijalom za presovanje, temperatura, brzina rotacije
puza, precnik na izlazu iz prese, predtretman materijala za presovanje (Cakaloglu
i sar., 2018). Mnoga dosadasnja istrazivanja usmerena su na ispitivanje uticaja
procesnih parametara na prinos hladno presovanog ulja. Iako je mehanic¢ko presovanje
efikasno, obi¢no rezultira vrlo malim prinosom ulja (Subroto i sar., 2015). Heriawan i
sar. (2018) proucavali su konfiguraciju Cetiri vrste puzeva razlicitih konstrukcija i dve
vrste filtera za ulje pri mehanickoj ekstrakciji ulja semena Calophillum inophillum
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L. i zakljudili da je potrebno izvrsiti optimizaciju procesa presovanja u zavisnosti
od koris¢enog semenskog materijala, jer to moZe u velikoj meri uticati na prinos.
Rombaut i sar. (2015) istrazivali su uticaj procesnih parametra kao $to su precnik
dizne (otvora) za pogacu na izlazu iz prese, temperatura predgrevanja glave prese,
brzina rotacije puza, na prinos ulja i sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja u dobijenom
hladno presovanom ulju semenki grozda. Promenljive u istrazivanju bile su vrste
semenki grozda, temperatura predgrevanja, brzina rotacije puza (20-110 o/min) i
precnik dizne na izlazu iz prese (8, 10, 12 1 15 mm). U cilju uklanjanja taloga, ulja su
centrifugirana (10 min, 3000 g, na sobnoj temperaturi) i u dobijenim uljima ispitan
je sadrzaj vlage, pepela i ukupnih fenola. Zakljuceno je da je vreme skladiStenja
semenki pre suSenja i vreme berbe imalo najve¢i uticaj na prinos ulja i sadrzaj ukupnih
fenola u ulju. Utvrdeno je 1 da je povecanje iskoriséenja ulja, kao i povecanje sadrzaja
fenolnih jedinjenja u ulju moguce kombinacijom procesnih parametara.

U ovom radu ispitana je moguénost presovanja semena nekoliko najnovijih
konzumnih hibrida suncokreta i ispitani su iskoris¢enje semena i ulja, kao i protok
semena i ulja kroz puznu presu. Dobijeni rezultati poredeni su sa rezultatima
ispitivanja uljanog hibrida NS Taurus da bi se utvrdio potencijal primene konzumnih
hibrida u svrhu proizvodnje ulja.

MATERIJAL | METODE RADA

Materijal

U radu je koris¢eno seme tri najnovija konzumna hibrida suncokreta (NS-H-6792,
NS-H-6791, NS-H-6320) i za poredenje, seme uljanog hibrida NS Taurus. Svi hibridi
su gajeni na oglednom polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad, 2020. godine
pod standardnim uslovima gajenja bez navodnjavanja. Svi hibridi su dvoredni hibridi
dobijeni ukrstanjem majcinskih linija, citoplazmatske muske sterilne 1 samooplodne
ocinske linije koje poseduju gene za obnavljanje plodnosti. Svi hibridi posejani su u
tri bloka, sluajnom raspodelom. Osnovna veli¢ina parcele iznosila je 13,3 m? (0,7
x (0,25 x 76), a sakupljeno je seme iz dva srednja reda i upotrebljeno za ispitivanja.
Sakupljeno je do 10 kg semena svakog pojedinac¢nog hibrida, u zavisnosti od dobijene
koli¢ine na eksperimentalnom polju. Reprezentativna koli¢ina semena (proizvodni
i laboratorijski uzorci) ¢uvana je na temperaturi do 20°C do trenutka proizvodnje
ulja (presovanja) i ispitivanja. Masa proizvodnog uzorka koji predstavlja masu
materijala za presovanje kretao se od 3,852 do 5,162 kg. Posle 6 meseci skladiStenja
seme je presovano na puznoj presi proizvodaca SZR Mikron (Temerin, Srbija), snage
pogonskog motora: 2,2 kW, serijski broj: 119, projektovanog kapaciteta 25-30 kg/h,
pri frekvenciji motora od 33-34 o/min. Pre zapocetog procesa presovanja, presa je
pomocu grejaca zagrejana na radnu temperaturu (80-100°C). Temperature u ovom
opsegu predstavljaju najnize temperature pri kojima ulje semena suncokreta pocinje
odmah da izlazi iz prese. PodeSeni pre¢nik dizne na izlazu iz prese iznosio je 10 mm,
izuzev kod konzumnih hibrida, gde je presovanje vr$eno bez postavljene dizne, da bi
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se izbeglo zagus$enje materijala u presi. Nakon presovanja dobijena su dva proizvoda,
pogaca i ulje. Tokom presovanja, temperatura ulja na izlazu iz prese kretala se od
48,8 do 63,2°C. Ova metoda ekstrakcije ulja izabrana je zbog minimalnog, pre svega
negativnog uticaja na sastav masnih kiselina i sadrzaj minornih komponenata ulja.

Metode

Sadrzaj vlage i isparljivih materija u semenu i pogaci odreden je prema metodi
SRPS EN ISO 665:2020.

Sadrzaj ulja u semenu i pogaci odreden je metodom ekstrakcije po Soxhlet-u
(SRPS EN ISO 659:2011).

Iskoris¢enje ulja (Yo) izracunato je na osnovu sadrzaja ulja u semenu (Os),
izrazenog kao g ulja po g semena, i sadrzaja ulja u pogaci (Oc), izraZzenog kao g
ulja po g pogace, dobijene nakon izdvajanja ulja pomocu puzne prese na osnovu
jednacine (1) (Beerens, 2007; Karaj i Miiller, 2011):

Oc/(1-0c¢)

0, —_ —
Yo(%) = [1 0s/(1-05)

] x 100 0

Iskoris¢enje semena (Ys) predstavlja teorijsku vrednost i ukazuje na udeo semena
potpuno iskoris¢enog za proizvodnju ulja, a ra¢una se, takode na osnovu sadrzaja ulja
u semenu (Os) i sadrzaja ulja u dobijenoj pogaci (Oc) pomocu jednacine (2) (Luzaic,
2021):

0
0, — — =<
Ys(%) = 100 — % x 100 o

Protok materijala kroz presu (Qs) daje podatke o realnom kapacitetu prese
ostvarenom prilikom presovanja pojedinacnih hibrida, a ratuna se na osnovu koli¢ine
materijala za presovanje (m) i vremena presovanja (t) pomocu jednacine (3) (Luzaic,
2021):

kg m

) ==X
Qs(-D) = 2 x 60 5
Protok ulja (Qo) predstavlja koli¢inu ulja u kg koja izade iz prese u jednom casu,
a rauna se na osnovu protoka materijala (Qs) i iskoriS¢enja ulja (Yo) prema
jednacini (4):

kg __ QsxYp
Qo ( h) ~ 100 4)
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Sadrzaj ulja u ispitanim konzumnim hibridima suncokreta kretao se od 24,72+0,72
do 28,614+0,42%, dok je ispitani uljani hibrid imao znacajno veci sadrzaj, cak
42,5140,93% (tabela 1). Veca vrednost sadrzaja vlage utvrdena je u semenu uzorka
uljanog hibrida (5,72+0,01%) u odnosu na ispitane konzumne hibride (od 3,61+0,08
do 4,28+0,04%). Medutim, poznato je da na sadrzaj vlage najveci uticaj imaju
ambijentalni uslovi ¢uvanja te pomenute vrednosti nisu posledica razli€itosti hibrida
veé najverovatnije uslova manipulacije i cuvanja semena u pomenutoj godini gajenja.

Tabela 1. Sadrzaj ulja u semenima i pogacama ispitivanih hibrida suncokreta
Table 1. The oil content of the seed and cake of the tested sunflower hybrids

o Seme/ Pogaca/
Hibrid Seed Cake
Hybrid Sadrzaj ulja/Oil content [%]

NS-H-6792 28,61+0,42 18,53+0,78
NS-H-6791 24,72+0,72 19,50+0,11
NS-H-6320 27,92+0,40 21,87+0,02
NS Taurus 42,51+0,93 19,92+0,31
Sadrzaj vlage/Moisture content [%]
NS-H-6792 3,61+0,08 5,08+0,09
NS-H-6791 3,86+0,04 5,53+0,01
NS-H-6320 4,28+0,04 4,87+0,13
NS Taurus 5,72+0,01 6,55+0,09

U tabeli 2 prikazane su vrednosti parametara presovanja. Prilikom presovanja
teznja je bila da podesSeni uslovi presovanja budu istovetni kod svih uzoraka,
medutim kod nekih uzoraka to nije bilo moguce. Presa je podesena na sledeci nacin:
temperatura predgrevanja prese iznosila je 80-100°C, broj obrtaja puza podesSen je na
33-34 o/min, zato Sto je dokazano da je pri manjem broju obrtaja puza iskoriS¢enje
ulja vece, medutim sam proces traje duze, a temperatura dobijenog ulja je manja
(Teh, 2016). U ispitivanju je odabran manji broj obrtaja sa ciljem dobijanja §to veceg
iskori§¢enja ulja sa Sto boljim kvalitetom. Odabir broja obrtaja nije znacajno uticao
na vreme presovanja, buduci da su kolic¢ine semena za presovanje iznosile priblizno
isto, oko 5 kg. Na izlazu iz prese postavljen je nastavak (dizna) precnika 10 mm.
Dizna se postavlja na glavu prese i sluzi za regulaciju pritiska u presi. Sto je otvor
manji, ovaj pritisak je ve¢i i obrnuto (Dimi¢ i Turkulov, 2000). Najveéi precnik
dizne na izlazu iz prese odabran je jer povecanje pritiska u presi uti¢e na povecanje
temperature izlaznog ulja, $to dalje utice na kvalitet dobijenog ulja. Konzumni hibridi
presovani su bez dizne buduéi da dizna dovodi do zaguSenja prese usled drugacijih
karakteristika semena u odnosu na uljane hibride. Na temperaturu izlaznog ulja uticu
temperatura predgrevanja prese, brzina obrtaja puza, precnik dizne na izlazu iz prese,
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ali i same karakteristike semena (Teh, 2016). Razlike u temperaturi izlaznih ulja
mogu se smatrati posledicom razlicitih karakteristika semena. Najniza temperatura
na izlazu ulja iz prese utvrdena je kod uljanog hibrida suncokreta (44,8°C), dok
su znacajno viSe temperature na izlazu iz prese imala ulja dobijena presovanjem
konzumnih hibrida (od 62,0 do 63,2°C). Vreme presovanja zavisi od mase materijala
za presovanje, broja obrtaja puza, kao i karakteristika semena. Najve¢a masa ulja
(1,248 kg) dobijena je od hibrida NS Taurus koji je imao i najveci sadrzaj ulja u
semenu (42,51+0,93%), dok je najmanje ulja (0,674 kg) dobijeno presovanjem
hibrida NS-H-6791 u kojem je utvrden najmanji sadrzaj ulja (24,72+0,72%), ali i
najmanja masa materijala za presovanje kod konzumnih hibrida.

Tabela 2. Parametri presovanja semena ispitanih hibrida suncokreta
Table 2. Tested sunflower hybrids pressing parameters

4

— n g
E 0(7}’ ©n en — e — N
SE g_ §_E c & g8 Eg .
2 ~NE 25 £ ¢ §E 2E £F
o ° =] < & :E,gs =~ < 3 go 2\ &5 =
EE £8 N S5:2% S48 2&E 22 =39
=x S% 3% fziE2 253 &5 BE &
enllen ~ N g 2 = 5 & o %D B=I s g
28 =& g8 858 5 g8 B% 32z
§E §4 g8 g 2 5§ =83 =0
+~ © = —
2 £ E &5 e %
=
NS-H-6792 33-34 bez 4,900 63,1 13 4,038 0,862
dizne
NS-H-6791 33-34 bez 4,730 62,0 14 4,056 0,674
dizne
NS-H-6320 33-34 bez 5,162 63,2 14 4,276 0,886
dizne
NS Taurus 33-34 10 3,852 48,8 11 2,604 1,248

Na osnovurezultata prikazanih u tabelama 1 1 2 izracunate su vrednosti iskori$¢enja
ulja i semena, kao i protoka semena i ulja, a dobijene vrednosti prikazane su u tabeli
3. Vrednost iskoriS¢enja je izuzetno bitan ekonomski parametar. Iskori$¢enje ulja
ispitanih konzumnih hibrida iznosilo je od 38,45+2,98 do 58,88+2,12%, iskori§¢enje
semena od 21,11£1,87 do 35,24+1,61%. U poredenju sa iskoris¢enjem ulja i semena
uljanog hibrida (78,64+0,27 1 53,14+0,30%, redom) dobijene vrednosti su dosta nize.
Za sat vremena presovanja konzumnih hibrida suncokreta nastaju znacajne koli¢ine
ulja, izmedu 14,47 1 22,19 kg, $to je 20-50% manje u odnosu na uljani hibrid za
poredenje, kojeg nastane 27,54 kg.

46



Tabela 3. IskoriS¢enje i protok ulja dobijeni presovanjem
semena ispitanih hibrida suncokreta
Table 3. Yield and oil capacity obtained by pressing tested sunflower hybrid seeds

o Iskoris¢enje ulja, Iskoris¢enje Protok ulja
Hibrid . .
Hybrid . .YO semena, Ys Oil capacity, Qo

Oil yield [%] Seed yield [%] [kg/h]

NS-H-6792 58,88+2,12 35,24+1,61 22,19

NS-H-6791 38,45+2.98 21,11+1,87 12,99

NS-H-6320 39,26+1,91 21,66+1,21 14,47

NS Taurus 78,64+0,27 53,14+0,30 27,54
ZAKLJUCAK

U ispitanim konzumnim hibridima suncokreta dobijene su nize vrednosti sadrzaja
uljau semenu u poredenju sa uljanim hibridom, medutim u sadrzaju ulja u pogaci nije
utvrdena znacajna razli¢itost. Dobijeni rezultati ukazuju da je presovanje konzumnih
hibrida moguce do istog nivoa kao i uljanih hibrida, medutim iskori§¢enje ovih
hibrida je znatno manje. Prosecno iskoris¢enje ulja konzumnih hibrida iznosilo je
45,53%, dok je iskori§éenje semena iznosilo prosecno 26,01%. Kod uljanog hibrida
vrednosti iskori$¢enja ulja i semena su vece (78,64 i 53,14%, redom). Ako se uzme
u obzir da je presovanje konzumnih i uljanog hibrida suncokreta radeno pod istim
uslovima moze se zakljuciti da potencijal za proizvodnju hladno presovanih ulja od
semena konzumnih hibrida postoji, medutim potrebno je izvrsiti odabir puzne prese
odgovarajuce konstrukcije uz optimizaciju parametara procesa presovanja.
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1ZvOD

Makroogledi se izvode radi rejonizacije sorti soje, odnosno da se za pojedine
lokalitete gajenja odaberu one sorte koje ¢e u datim agroekoloskim uslovima ostvariti
maksimalne prinose uz minimalna variranja u razli¢itim godinama. Cilj ovoga rada je
sagledavanje prinosa, sadrzaja proteina i ulja, kao i prinosa proteina i ulja po jedinici
povrsine NS sorti soje u mrezi makroogleda u 2021. godini. Sorta soje NS Fantast
ostvarila je najvisi prinos zrna (2.725 kg ha), sorta Rubin najvisi sadrzaj proteina
(40,1%), a sorte NS Atlas i NS Hogar najvisi sadrzaj ulja (21,5%), dok je najvisi
prinos proteina po jedinici povrsine (1.173 kg ha) ostvaren sa sortom soje NS Hogar,
a najvisi prinos ulja sa sortama NS Atlas i NS Hogar (624 kg ha').

Kljucne reci: makroogledi, prinos soje, sadrzaj proteina i ulja, prinos proteina i ulja

YIELD AND QUALITY OF NS SOYBEAN
VARIETIES IN THE MACRO TRIALS IN 2021

ABSTRACT

Macro-experiments are performed for the purpose of regionalization of soybean
varieties, ie to select for individual cultivation sites those varieties that will achieve
maximum Yyields in given agroecological conditions with 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 macro-
experimental network in 2021. NS Fantast soybean variety had the highest grain
yield (2725 kg ha), Rubin soybean highest protein content (40.1%), NS Atlas and
NS Hogar cultivars the highest oil content (21.5%), while the highest protein yield
per unit area (1173 kg ha) achieved with the soybean variety NS Hogar, and the
highest oil yield with the cultivars NS Atlas and NS Hogar (624 kg ha'?).

Key words: macro trials, soybean yield, protein and oil content, protein and oil yield
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Makroogledi soje imaju cilj da pomognu rejonizaciju pojedinih sorti soje, odnosno
da se na osnovu visSegodisnjih ogleda pravilno rasporede pojedine sorte po glavnim
regionima gajenja. Institut za ratarstvo i povrtarstvo u makroogledu soje testira sorte
soje iz 0, I 1 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 Siriti 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). Za ostvarenje
ovog cilja neophodno je sve agrotehnicke mere primeniti pravilno i pravovremeno
(Puki¢ i sar., 2018), ali moramo imati u vidu da su najvaznije agronomske i hemijske
osobine svake sorte pod jakim uticajem faktora spoljasnje sredine i podloZzne 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, vec 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 (Puki¢ i
sar., 2021). Prednost pri odabiru sortimenta treba dati novostvorenim sortama soje,
koje su nastale i testirane u uslovima promenjene klime, odnosno onim sortama koje
zadovoljavajuée prinose ostvaruju i u povoljnim i u susnim godinama (Pukic¢ i sar.,
2018). Novije sorte soje imaju veci prinos u odnosu na standardne sorte za pojedine
grupe zrenja (Puki¢ i sar., 2021a).

Cilj testiranja genotipova soje u mrezi makro, 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

Makroogledi soje u 2021. godini postavljeni su na 15 lokaliteta: Rimski Sancevi,
Subotica, Backa Topola, Sombor, Karavukovo, Vrbas, Vajska, Magli¢, Kikinda,
Zrenjanin, Panc¢evo, Vr$ac, Ruma, Sabac i Loznica. U makroogledu su zastupljene
sorte soje iz 0, I 1 II grupe zrenja (Galina, NS Atlas i NS Maximus iz 0 grupe, Sava,
NS Apolo i NS Hogar iz I grupe i Rubin, NS Kolos i NS Fantast iz II grupe zrenja).
Makrooglede izvode poljoprivredne struéne sluzbe po standardnoj metodici za
izvodenje makroogleda, uz kontrolu stru¢njaka iz Instituta za ratarstvo i povrtarstvo.
U fazi tehnoloske zrelosti obavlja se Zetva, a nakon merenja mase uzoraka i vlage
zrna vr$i 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 graficki.
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Prosecan prinos NS sorti soje prikazan je graficki na slici 1. Belim stubi¢ima
obelezene su sorte 0 grupe, svetlo sivim sorte I grupe, a tamnije sivim sorte II grupe
zrenja.
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Slika 1. Prosecan prinos NS sorti soje u mrezi makroogleda
Figure 1. Average yield of NS soybean varieties in the macro trial

Najvisi prinos u mrezi makroogleda na 15 lokaliteta imala je sorta NS Fantast
(2.725 kg ha'), a najnizi prinos sorte Galina i NS Apolo (2.293 kg ha). Posmatrano
po grupama zrenja vidi se da se medu sortama iz 0 grupe zrenja po prinosu izdvajaju
sorte soje NS Atlas (2.631 kg ha) i NS Maximus (2.393 kg ha), u odnosu na sortu
Galina (2.293 kg ha?). Kod srednjestasnih sorti, I grupe zrenja, izdvajaju se sorte NS
Hogar (2.681 kg ha) i Sava (2.399 kg ha) u odnosu na sortu NS Apolo (2.293 kg
hal). Od kasnih sorti izdvajaju se po prinosu sorte NS Fantast (2.725 kg ha?) i Rubin
(2.695 kg hal), u odnosu na sortu NS Kolos (2.602 kg ha?).
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Slika 2. Prose¢ne vrednosti, minimalni i maksimalni sadrzaj proteina NS sorti soje
Figure 2. Average amounts, minimum and maximum protein content NS variety
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Prosecan sadrzaj proteina u zrnu (slika 2) veoma je varirao izmedu pojedinih sorti
soje, ali uopsteno se moze reéi da je u ovoj godini bio poveéan sadrzaj proteina u zrnu
soje i kretao se u rasponu od 39,5% (NS Fantast) do 41,0% (Rubin). Po poviSenom
sadrzaju proteina u zrnu izdvajaju se sorte Rubin (41,0%) i Galina (40,9%). Jo$
veca variranja u sadrzZaju proteina bila su kod iste sorte, a na razli¢itim lokalitetima.
Najveca variranja sadrzaja proteina zabelezena su kod sorte NS Maximus, kod koje
je najnizi sadrzaj proteina bio na lokalitetu Sombor (37,4%), a najvisi sadrzaj na
lokalitetu Zrenjanin (41,8%). Velike razlike bile su i kod sorti NS Atlas kod koje je
najnizi sadrzaj proteina zabelezen na lokalitetu Ruma (37,8%), dok je najvisi sadrzaj
bio na lokalitetu Magli¢ (41,8%), kod sorte Sava sa najnizim sadrzajem proteina na
lokalitetu Sombor (38,30%) 1 najvisim sadrzajem na lokalitetu Zrenjanin (42,2%), kod
sorte Rubin sa najnizim sadrzajem proteina na lokalitetu Vajska (39,0%) i najviSim
sadrzajem na lokalitetu Zrenjanin (42,9%) i kod sorte Fantast sa najnizim sadrzajem
proteina na lokalitetu Vajska (37,20%) i najvis$im sadrzajem na lokalitetu Magli¢
(41,1%). Najmanje variranje sadrzaja proteina u odnosu na lokalitete zabelezen je
kod sorti Galina i NS Kolos. Sadrzaj proteina kod sorte Galina kretao se u rasponu
od 39,8% na lokalitetu Ruma do 42,5% na lokalitetu Rimski Sanéevi, a kod sorte NS
Kolos kretao se u rasponu od 39,3% na lokalitetu Subotica do 42,0% na lokalitetu
Magli¢.

Na lokalitetu Ruma zabeleZen je najniZi sadrzaj proteina u zrnu soje i u proseku
za sve sorte u ogledu je iznosio 39,3%, dok je na lokalitetu Magli¢ zabeleZen najvisi
prosecan sadrzaj proteina za sve sorte u makroogledu (41,8%).

240 +
23.0 T 229 T 229 6
20 L 24 o m2 02, '
21.7 21.5 214 21.4 213 21.5 21.6
21.0 + {2038 : 210 ¢21.1 ¢2L1
20.0 + 20.2 19.9
197 L (g5 197 L g5 197 L 96 +197
19.0 | | | | | | | | |
< n [72] < e} = ] 7] -
Ef F 2 ¢ 58 £ & %
s X £ Y9 < £ & ¥ g
Z 2 wn wn |22]
Z Z Z 2]
(£ Z

Slika 3. Prose¢ne vrednosti, minimalni i maksimalni sadrzaj ulja NS sorti soje
Figure 3. Average amounts, minimum and maximum oil content NS variety

Prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje prikazan je graficki na slici 3. Najnizi sadrzaj
ulja bio je kod sorte Galina (20,8%), dok je najvisi sadrzaj ulja zabelezen kod sorti
soje NS Atlas i NS Hogar (21,5%). Sadrzaj proteina i sadrzaj ulja u zrnu soje su
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vezana svojstva i nalaze se u negativnoj korelaciji, odnosno ako se povecava sadrzaj
proteina, smanjuje se sadrzaj ulja u zrnu i obrnuto (Dozet i sar., 2018). Visok sadrzaj
ulja zabelezen je i kod sorti NS Maximus i Sava (21,4%) i NS Apolo (21,3%), dok
je nizak sadrzaj ulja zabelezen kod sorti Galina (20,8%) i Rubin (21,0%). Prosecne
vrednosti za sadrzaj ulja za sve sorte soje u ogledu kretale su se od 19,8% na lokalitetu
Magli¢ do 22,0% na lokalitetu Sombor. Najvecéa variranja u sadrzaju ulja izmedu
razli¢itih lokaliteta bila su kod sorti soje NS Atlas (19,5% na lokalitetu Magli¢ i
22,9% na lokalitetu Ruma) i NS Fantast (19,7% na lokalitetu Magli¢ i 22,6% na
lokalitetu Vajska). Najmanje variranje sadrzaja ulja u zrnu soje u odnosu na lokalitete
zabelezen je kod sorti Galina i NS Kolos. Sadrzaj ulja kod sorte Galina kretao se u
rasponu od 19,7% na lokalitetu Rimski Sanéevi do 21,7% na lokalitetu Sombor, dok
se kod sorte NS Kolos kretao u rasponu od 19,6% na lokalitetu Magli¢ do 21,6% na
lokalitetu Vajska.

Prosecan prinos proteina po jedinici povrsine prikazan je graficki na slici 4. Najvisi
prinos proteina ostvaren je sa sortom NS Hogar (1.173 kg ha?), a visoke vrednosti
bile su i kod sorti Rubin (1.166 kg ha), NS Atlas (1.133 kg ha), NS Fantast (1.125
kg ha?) i NS Kolos (1.120 kg ha').
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Slika 4. ProseCan prinos proteina NS sorti soje u mrezi makroogleda
Figure 4. Average yield of NS protein of soybean varieties in the macro trial

Najnizi prinos proteina imala je sorta NS Apolo (919 kg ha'), a najmanji prinos
proteina, za sve sorte soje u ogledu, ostvaren je na lokalitetima Ruma (849 kg ha)
i Subotica (865 kg ha') dok je najvisi prinos proteina bio na lokalitetima Sombor
(1.305 kg ha) i Magli¢ (1.291 kg ha't).

Prosecan prinos ulja po jedinici povrSine prikazan je grafi¢ki na slici 5.

Prosecan prinos ulja kretao se od 486 kg ha! kod sorte soje NS Apolo do 624 kg
ha kod sorti NS Atlas i NS Hogar. Pored sorti soje NS Atlas i NS Hogar, po visini
prinosa ulja po jedinici povr§ine izdvajaju se i kasne sorte Rubin (587 kg ha?), NS
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Kolos i NS Fantast (581 kg ha). Najmanji prose¢an prinos ulja po jedinici povrSine,
za sve sorte soje u makroogledu, ostvaren je na lokalitetima Subotica (464 kg ha) i
Rimski Sanéevi (467 kg ha™) dok je najvisi prosean prinos ulja bio na lokalitetima
Sombor (741 kg hal) i Magli¢ (608 kg ha'l).
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Slika 5. Prose¢an prinos ulja NS sorti soje u mrezi makroogleda
Figure 5. Average yield of NS oil of soybean varieties in the macro trial

ZAKLJUCAK

Po visini prinosa izdvajaju se sorte NS Fantast 1 Rubin iz II grupe zrenja, NS
Hogar i Sava iz I grupe zrenja i NS Atlas i NS Maximus iz 0 grupe zrenja.

Variranja u sadrzaju proteina i ulja u zrnu soje veca su izmedu pojedinih lokaliteta,
nego izmedu pojedinih sorti soje.

Po povisenom sadrzaju proteina u zrnu u 2021. godini izdvojile su se sorte Rubin
1 Galina, dok se po poviSenom sadrzaju ulja izdvajaju sorte NS Atlas i NS Hogar.

Po visokom prinosu proteina i ulja po jedinici povrsine izdvajaju se sorte soje NS
Hogar, Rubin i NS Atlas.
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1ZvOD

Oplemenjivacisojeinstitutazaratarstvoipovrtarstvo kontinuiranorade nastvaranju
novih genotipova, od kojih se izdvajaju superiorne linije po visini prinosa i nakon
viSegodisnjih testiranja daju na dvogodiSnje ispitivanje u Odeljenje za priznavanje
sorti, Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede. Ova testiranja vrse se na
pet lokaliteta i 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 410190 (3.623 kg ha?). Najvisi sadrzaj proteina imala je linija NS-L
500091 (44,45%), dok je najvisi sadrzaj ulja zabelezen kod sorte NS Apolo (20,83%)
i linije NS 500090 (20,53%).

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

QUALITY OF PROSPECTIVE SOY LINES
IN THE REGISTRATION PROCESS IN 2021

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
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soybean lines in the first year of testing. The highest grain yield was in the line NS-L
410190 (3623 kg ha?). The highest protein content was found in the NS-L 500091
line (44.45%), while the highest oil content was recorded in the NS Apollo variety
(20.83%) and the NS 500090 line (20.53%).

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

uvoD

Soja je proteinsko-uljana, mahunarka, koja je u poslednjim decenijama postala
glavni izvor biljnih proteina za ishranu ljudi i Zivotinja i koristi se kao sirovina u
mnogim granama industrije. Danas se od soje dobija vise od 20.000 raznih proizvoda
(JaBbinenko i sar., 2004). Soja sadrzi svih osam esencijalnih aminokiselina, a po
vrednosti sojini proteini su ravni proteinima zivotinjskog porekla (Cvijanovi¢, 2017).
Znacaj soje u svetlu agronomske vrednosti je ogroman, jer ona usvaja atmosferski
azot 1 prevodi ga u oblik dostupan biljkama, a nakon zetve u kvrzicama na korenu
soje ostaje vezani azot koji se ne ispira u dublje slojeve, ve¢ se postepeno oslobada
za naredni usev. Soja ostavlja Cisto i rastresito zemljiste, poboljSava njegovu
strukturu, dobar je predusev vecini gajenih biljaka i tehnologija proizvodnje je dosta
jednostavna. Pored ekspanzije u proizvodnji u 20. veku, soju sa sigurnoséu 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
(Pukié 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., 2017).

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 500090, NS-L 500091 iz 00 grupe zrenja, NS-L
401189 iz 0 grupe zrenja, NS-L 410165, NS-L 410190, NS-L 510083 i NS-L 510098
iz | grupe zrenja i linije NS-L 420183 iz II grupe zrenja), kao i sorti koje predstavljaju
standarde za uporedivanje u procesu testiranja novih genotipova (Merkur, 00 grupa
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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 San¢evi, Panéevo,
Sremska Mitrovica i Sombor, ali u 2021. godini zbog izrazite suse ogled nije uspeo
na lokalitetu Sremska Mitrovica i analizirani su podaci za Cetiri 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 2021. godini (kg ha?)
Table 1. Average yield of NS soybean variety in 2021. (kg ha?)

Lokalitet / Location

Grupa °
zrenja Sorta 2 Sz % ;c;; Prosek
Maturity Variety 2 g2 2 = Average
group £ &3 £ %
M
00 Merkur 3.317 2.419 2.492 3.420 2.912
00 NS-L 500090 3.515 3.104 2.983 4.218 3.455
00 NS-L 500091 3.605 2.517 2.105 3.830 3.014
NS Maximus 3.905 2.795 2.484 4.302 3.372
NS-L 401189 | 3.663 3.567 2.837 4.306 3.593

NS Apolo 3.393 2.874 2.370 4.515 3.288
NS-L 410165 3.380 3.049 2.753 4.660 3.460
NS-L 410190 3.685 3.287 2.812 4.707 3.623
NS-L 510083 3.235 3.634 3.055 3.996 3.480
NS-L 510098 3.405 2.925 3.442 3.851 3.406

Rubin 3.584 3.207 2.987 3.757 3.384
NS-L 420183 3.903 3.303 3.297 4.118 3.655

—=|=|=|=|o|o

Najvisi prinos zrna (tabela 1), u proseku za sve lokalitete, ostvaren je sa kasnom
linijom soje NS-L 420183 (3.655 kg ha'), dok je najvi$i prinos standardnih sorti
zabeleZen kod standarda za II grupu zrenja, sorte Rubin (3.384 kg hat).

Visoki prinosi zabeleZeni su i kod linija NS-L 410190 (3.623 kg ha, T grupa
zrenja) i NS-L 401189 (3.593 kg ha?, 0 grupa zrenja).Manje variranje prinosa na
razli¢itim lokalitetima i pri razli¢itim agroekoloskim uslovima proizvodnje ukazuju
na stabilnost sorte (Pukic i sar., 2015).

Kod veoma ranih genotipova soje linija NS-L 500090 u odnosu na sortu Merkur
ostvarila je visi prinos za 18,65%, a linija NS-L 500091 za 3,50%. Rana linija soje
NS-L 401189 imala je visi prinos u odnosu na sortu NS Maximus za 6,55%. Kod
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srednjestasnih genotipova soje u odnosu na sortu NS Apolo linija NS-L 410165
imala je visi prinos za 5,23%, linija NS-L 410190 za 10,19%, linija NS-L 510083
za 5,84% i linija NS-L 510098 za 3,59%. Kasna linija NS-L 420183 ostvarila je visi
prinos u odnosu na sortu Rubin za 8,01%. 1z ovih rezultata se vidi da su sve linije u
prvoj godini ispitivanja ostvarile vise prinose od 3% u odnosu na standardne sorte za
pojedine grupe zrenja, $to je uslov da neki genotip soje bude registrovan kao nova
sorta.

Tabela 2. Prosecan sadrzaj proteina NS linija i sorti soje u 2021. godini (%)
Table 2. Average protein content of NS soybean variety in 2021. (%)

Lokalitet / Location

Grupa °
zrenja Sorta 2 Sz % _§ Prosek
Maturity Variety 2 g2 2 = Average
group £ &3 £ %
M
00 Merkur 46,00 40,70 42,90 38,80 42,10
00 NS-L 500090 42,90 38,20 39,50 40,30 40,23
00 NS-L 500091 44,10 46,80 44,60 42,30 44,45
NS Maximus | 45,20 40,40 44,60 43,20 43,35
NS-L 401189 38,50 38,40 41,00 41,30 39,80

NS Apolo 42,10 40,70 44,40 41,90 42,28
NS-L 410165 41,10 39,30 40,00 45,60 41,50
NS-L 410190 38,50 37,90 41,80 41,10 39,83
NS-L 510083 38,00 36,70 38,00 40,70 38,35
NS-L 510098 39,90 39,10 43,40 42,90 41,33

Rubin 41,90 42,50 38,80 43,00 41,55
NS-L 420183 40,90 39,00 41,50 41,30 40,68

—=|=|=|—=|o|o

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 2) zabelezen je kod linije NS-L 500091 (44,35%), sorte NS Maximus
(43,35%), NS Apolo (42,28%) i Merkur (42,10%), dok je najnizi sadrzaj proteina
zabelezen kod linija NS-L 510083 (38,35%), NS-L 401189 (39,80%) i NS-L 410190
(39,83%).

Najvisi sadrzaj ulja u zrnu soje (tabela 3) zabelezen je kod sorte NS Apolo
(20,83%), linije NS-L 500090 (20,53%) i NS-L 510083 (20,25%) a najnizi sadrzaj
kod rane linije NS-L 500091 (18,28%), kod koje je zabelezen najvisi sadrzaj proteina
u zrnu i sorte NS Maximus (18,90%).

Iz podataka u tabelama 2 i 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 2021. godini (%)
Table 3. Average oil content of NS soybean variety in 2021. (%)

Lokalitet / Location

Grupa o
zrenja Sorta 2 ZE S E Prosek
Maturity Variety 2 g2 >§ g Average
e E < < o
group 5 A £ 3
N
00 Merkur 20,30 20,10 17,30 20,50 19,55

00 NS-L 500090 20,40 23,10 18,10 20,50 20,53
00 NS-L 500091 19,90 17,80 16,60 18,80 18,28

NS Maximus 19,50 19,60 16,70 19,80 18,90
NS Apolo 21,30 20,70 21,80 19,50 20,83

NS-L 410165 19,30 20,00 19,70 19,40 19,60
NS-L 410190 20,10 21,20 17,60 20,70 19,90
NS-L 510083 20,70 20,70 19,80 19,80 20,25
NS-L 510098 23,30 20,40 17,80 19,20 20,18
1 Rubin 21,40 20,00 18,10 20,40 19,98
1 NS-L 420183 21,80 20,20 18,00 20,50 20,13

0
0 NS-L 401189 22,20 19,70 18,00 19,40 19,83
[
|
|
|
|

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

Najvisi prosecan prinos proteina (tabela 4) imala je kasna linija NS-L 420183
(1.488 kg ha''), kod koje je zabeleZen i najvisi prinos zrna, a visoki rezultati zabeleZeni
su i kod sorte Merkur (1.465 kg ha) i linije NS-L 410165 (1.453 kg ha'). Najnizi
prinos proteina bio je kod veoma rane sorte Merkur (1.226 kg ha?), koja je imala
visok sadrzaj proteina u zrnu, ali najnizi prinos zrna. 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).

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 420183 (739 kg ha), koja je imala i najvisi prinos zrna po jedinici
povrsine, dok je najnizi prinos ulja imala veoma rana linija soje NS-L 500091 (559 kg
ha?), kod koje je zabelezen najnizi sadrZaj ulja u zrnu. Visok prinos ulja zabelezen je i
kod linija NS-L 410190 (727 kg ha*), NS-L 401189 (716 kg ha) i NS-L 500090 (710
kg ha'), a najnizi prinos ulja kod veoma rane sorte Merkur (573 kg ha™). Lokalitet
gajenja, kao 1 pojedine godine imaju vedi uticaj na variranje prinosa, sadrzaja proteina
i ulja u zrnu soje u odnosu na razlicite sorte (Puki¢ i sar. 2017).
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Tabela 4. Prosecan prinos proteina NS linija i sorti soje 2021. godine (kg ha)
Table 4. Average protein yield of NS soybean variety in 2021. (kg ha)

Lokalitet / Location

Grupa o
zrenja Sorta e Z % E Prosek
Maturity Variety 2 g2 e = Average
group £ &3 £ A
M
00 Merkur 1.526 984 1.069 1.327 1.226
00 NS-L 500090 1.508 1.186 1.178 1.700 1.393
00 NS-L 500091 1.590 1.178 939 1.620 1.332
0 NS Maximus 1.765 1.129 1.108 1.859 1.465
0 NS-L 401189 1.410 1.370 1.163 1.778 1.430
[ NS Apolo 1.429 1.170 1.052 1.892 1.386
[ NS-L 410165 1.389 1.198 1.101 2.125 1.453
I NS-L 410190 1.419 1.246 1.175 1.935 1.444
I NS-L 510083 1.229 1.334 1.161 1.626 1.338
I NS-L 510098 1.359 1.144 1.494 1.652 1412
1 Rubin 1.502 1.363 1.159 1.616 1.410
1l NS-L 420183 1.596 1.288 1.368 1.701 1.488

Tabela 5. Prose¢an prinos ulja NS linija i sorti soje 2021. godine (kg ha?)

Table 5. Average oil yield of NS soybean variety in 2021. (kg ha™)

Lokalitet / Location

Grupa °
zrenja Sorta 2 gz % _‘E Prosek
Maturity Variety 2 g2 2 = Average
group £ &3 & A
N
00 Merkur 673 486 431 701 573
00 NS-L 500090 717 717 540 865 710
00 NS-L 500091 717 448 349 720 559
0 NS Maximus 762 548 415 852 644
0 NS-L 401189 813 703 511 835 716
[ NS Apolo 723 595 517 880 679
[ NS-L 410165 652 610 542 904 677
[ NS-L 410190 741 697 495 974 727
| NS-L 510083 670 752 605 791 704
I NS-L 510098 793 597 613 739 686
| Rubin 767 641 541 766 679
1 NS-L 420183 851 667 594 844 739
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ZAKLJUCAK

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

Sve linije soje u prvoj godini ispitivanja ostvarile su vise prinose u odnosu na
standardne sorte za pojedine grupe zrenja i povecanje prinosa je iznosilo od 3,50%
do 18,65%, a sam ishod testiranja zavisi od rezultata koje ¢e navedene linije soje
ostvariti u drugoj godini ispitivanja.

Linija NS-L 500091 imala je najnizi prinos u odnosu na ostale linije soje u ogledu,
ali je ova linija imala vi$i sadrZaj proteina u odnosu na standardnu sortu Merkur
za 5,58%, odnosno ima povisen sadrzaj proteina u zrnu, dok je linija NS-L 500090
imala visi sadrZaj ulja u zrnu u odnosu na standardnu sortu za 5,01%.

Najvisi prinos proteina po jedinici povrSine u ovim istrazivanjima ostvaren je sa
linijama NS-L 420183, NS-L 410165 i sortom NS Maximus, a najvisi prinos ulja sa
linijama NS-L 420183, NS-L 410190, NS-L 401189 i NS-L 500090.
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KVALITET NOVOPRIZNATIH
NS SORTI SOJE U 2022. GODINI

Vojin Pukic?, Jegor Miladinovié!, Danijela Stojanovié?, Vuk Dordevid’,
Predrag Randelovi¢', Marina Ceran', Dragana Miljakovic!

Unstitut za ratarstvo i povrtarstvo,
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 166 NS sorte soje, razli¢itih grupa zrenja. Cilj ovoga rada je
sagledavanje prinosa, sadrzZaja proteina i ulja, kao i prinosa proteina i ulja po jedinici
povrsine, najnovijih NS sorti soje priznatih u 2022 godini. U dvogodisnjim ogledima
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, na pet lokaliteta, najvisi prinos
imala je sorta soje NS Westeros (4.321 kg ha). Najvisi sadrzaj proteina imala je
sorta NS Aragonit (41,1%), dok je najvisi sadrzaj ulja zabeleZen kod sorti NS Feba
(21,9%) 1 NS Coral (21,6%).

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

QUALITY NEWLY RELEASED
NS VARIETIES SOYBEAN IN 2022

ABSTRACT

The Department of soybean, Institute of Field and Vegetable Crops in Novi Sad
has so far registered 166 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 2022. In the two-year
trials of the Ministry of Agriculture and Environmental Protection, at five locations,
the highest yield had late soybean NS Westeros (4.321 kg ha?). The highest protein
content was early variety NS Aragonit (41.1%), while the highest oil content was
recorded in varieties NS Feba (21.9%) and NS Coral (21.6%).

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

Soja je biljna vrsta koja zauzima sve vece povrsine u svetu i kao proteinsko uljana
biljka veoma je traZena i cenjena namirnica za ljudsku i stocnu ishranu i sirovina za
brojne grane industrije. Soja ima i veliki agrotehni¢ki znacaj, jer obogacéuje zemljiste
azotom 1 posle soje zemljiSte ostaje u dobrom fizickom stanju, te je veoma dobra
komponenta u plodoredu (Puki¢ i sar., 2010). Pored ekspanzije u proizvodnji u 20.
veku, soju sa sigurno§éu mozemo nazvati i biljkom buduénosti, jer porastom svetske
populacije znacaj soje ¢e biti sve veci (Puki¢, 2009).

Do sada je u Srbiji registrovano 166 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 i sar., 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¢ 1 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
proti¢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
2022. godini i uporedi sa standardnim sortama za pojedine grupe zrenja.

MATERIJAL | METODE RADA

U ovom radu koristeni su dvogodisnji rezultati testiranja za priznavanje sorti soje,
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede republike Srbije. Prikazani su
podaci za Sest novopriznatih sorti soje (NS Aragonit, NS Westeros i NS Feba, 00 grupe
zrenja, NS Coral, NS Simba i NS Esos, II grupe zrenja), kao 1 sorti koje predstavljaju
standarde za uporedivanje u procesu testiranja novih genotipova (Merkur, 00 grupa
zrenja i Rubin, II grupa zrenja). Ovi ogledi se izvode na pet lokaliteta: Karavukovo,
Rimski Sanéevi, Pantevo, Sremska Mitrovica i Sombor i analizirani su podaci
za 2020. i 2021. godinu. U radu je analiziran prinos soje, sadrzaj proteina i ulja u
zrnu, kao 1 prinos proteina i ulja po jedinici povrsine. Tokom vegetacionog perioda
primenjena je standardna agrotehnika za proizvodnju soje, a nakon Zetve sadrzaj
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proteina i ulja u zrnu soje sa svih lokaliteta odredivan je u PSS Sombor. Rezultati su
prikazani tabelarno.

REZULTATI I DISKUSIJA

U 2022. godini registrovano je Sest NS sorti soje, tri veoma rane sorte (NS
Aragonit, NS Westeros i NS Feba) i tri srednje kasne sorte (NS Coral, NS Simba i NS
Esos). U radu su prikazani i rezultati standardnih sorti (Merkur i Rubin).

Tabela 1. Prosecan prinos NS sorti soje (kg ha), (2020-2021)
Table 1. Average yield of NS soybean variety (kg ha), (2020-2021)

Lokalitet/Location
Grupa °
zrenja Sorta E 5 E ° g .g 5 Prosek
Maturity Variety g g 2 >§ £ 2 "é Average
group g 2.3 g &= § 3
M
00 Merkur 3.615 | 3.343 | 3.014 | 4.349 | 4.027 | 3.670
00 NS Aragonit | 3.565 | 3.452 | 3.270 | 4.738 | 3.940 | 3.793
00 NS Westeros | 4.013 | 4.211 | 3.667 | 4.711 | 5.006 | 4.321
00 NS Feba 3.702 | 3.572 | 3.495 | 4560 | 4.341 | 3.934
1 Rubin 3.719 | 3.799 | 3.092 | 4.167 | 4593 | 3.874
1 NS Coral 4201 | 4.730 | 2.890 | 5.075 | 4537 | 4.287
1 NS Simba 3.835 | 3.939 | 3.097 | 4.472 | 4704 | 4.009
I NS Esos 3.852 | 3.890 | 3.359 | 4567 | 4.583 | 4.050

Najvisi prinos zrna (tabela 1), u proseku za dve godine i sve lokalitete, ostvaren
je sa novopriznatom sortom soje 00 grupe zrenja NS Westeros (4.321 kg ha'), dok
je najvisi prinos standardnih sorti zabeleZzen kod standarda za II grupu zrenja, sorte
Rubin (3.874 kg ha').

Novopriznate sorte soje moraju ostvariti bolje rezultate u poredenju sa standardnim
sortama u dvogodi$njem periodu na pet lokaliteta tokom testiranja u komisijskim
ogledima, a razlika u prinosu mora biti ve¢a od 3% (Puki¢ i sar. 2018). Novopriznata
sorta soje iz 00 grupe zrenja, NS Aragonit ostvarila je prinos za 3,35% ve¢i u odnosu
na standardnu sortu Merkur, novopriznata sorta soje NS Westeros iz 00 grupe zrenja,
17,74% u odnosu na standardnu sortu, a sorta NS Feba iz 00 grupe zrenja, za 7,19%
veéi prinos u odnosu na sortu soje Merkur. Novopriznate srednje kasne sorte iz II
grupe zrenja u odnosu na standardnu sortu Rubin imale su ve¢i prinos za 10,66% (NS
Coral), 3,48% (NS Simba), 4,54% (NS Esos). Manje variranje prinosa na razli¢itim
lokalitetima 1 razli¢itim agroekoloskim uslovima proizvodnje ukazuju na stabilnost
sorte (Pukié i sar., 2015).
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Tabela 2. Prosecan sadrzaj proteina NS sorti soje (%), (2020-2021)
Table 2. Average protein content of NS soybean variety (%), (2020-2021)

Lokalitet / Location
Grupa o s
zrenja Sorta E 2z g g 2 g Prosek
Maturity Variety 2 £ 2 2 g9 £ | Average

group 5 & & »S %
00 Merkur 39,9 | 405 | 420 | 40,3 | 38,9 40,3
00 NS Aragonit 39,0 41,7 42,6 432 39,0 411
00 NS Westeros 40,3 38,4 42,0 39,5 39,4 39,9
00 NS Feba 40,3 | 38,7 | 424 | 39,8 | 39,0 40,0
I Rubin 415 | 39,6 | 40,6 | 38,0 | 40,5 40,0
I NS Coral 41,5 40,7 41,0 37,0 41,1 40,2
1 NS Simba 40,2 | 40,3 | 410 | 36,6 | 416 39,9
1 NS Esos 41,5 39,6 40,6 38,0 40,5 40,1

U ovim ispitivanjima (tabela 2) najveca prosecna vrednost za sadrzaj proteina na
pet lokaliteta u trajanju od dve godine zabelezena je kod sorte soje iz 00 grupe zrenja
NS Aragonit (41,1%), dok je najnizi sadrzaj proteina zabeleZen kod rane sorte soje
iz 00 grupe zrenja NS Westeros i srednje kasne sorte iz II grupe zrenja NS Simba
(39,9%). Visok sadrzaj proteina zabelezen je 1 kod veoma rane sorte iz 00 grupe
zrenja, Merkur (40,3%), kao i kod srednje kasne sorte iz II grupe zrenja, NS Coral
(40,2%). Razlike u prinosu i kvalitetu zrna soje izmedu pojedinih lokaliteta su veée u
odnosu na razlike izmedu pojedinih sorti (Puki¢ i sar., 2018).

Tabela 3. Prosecan sadrzaj ulja NS sorti soje (%), (2020-2021)
Table 3. Average oil content of NS soybean variety (%), (2020-2021)

Lokalitet/Location
Grupa o s
zrenja Sorta 2 Z 'z % .‘% 2 _§ Prosek
Maturity Variety 2 £ 2 2 g9 € | Average
group £ & & @S %
M
00 Merkur 21,1 20,7 20,2 22,6 21,6 21,2
00 NS Aragonit 21,0 21,4 20,0 21,5 21,2 21,0
00 NS Westeros 20,3 21,7 20,4 22,9 21,9 21,5
00 NS Feba 21,7 21,5 20,7 23,6 21,9 21,9
i Rubin 22,1 21,7 20,3 21,5 21,9 21,5
i NS Coral 23,8 21,1 20,7 21,1 21,3 21,6
I NS Simba 22,0 22,5 20,0 21,3 20,9 21,3
1 NS Esos 21,4 21,0 19,9 21,6 21,2 21,0
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Najvisi sadrzaj ulja u zrnu soje (tabela 3), u proseku za dve godine i pet lokaliteta,
zabelezen je kod sorte soje iz 00 grupe zrenja, NS Feba (21,9%), a visok sadrzaj ulja
zabelezen je i kod sorti NS Coral (21,6%), NS Westeros i Rubin (21,5%). Najnizi
sadrzaj ulja zabeleZen je kod rane sorte iz 0 grupe zrenja, NS Aragonit i srednje kasne
sorte soje NS Esos (21,0%). Lokalitet gajenja, kao i pojedine godine imaju veci uticaj
na variranje prinosa, sadrzaja proteina i ulja u zrnu soje u odnosu na razlicite sorte
(Puki¢ i sar. 2017), zbog ¢ega je veoma bitno odabrati odgovarajucu sortu za svaku
parcelu (Puki¢ i sar., 2020).

Najvisi prosecan prinos proteina (tabela 4) u dvogodisnjem testiranju imala je
sorta soje iz 00 grupe zrenja, NS Westeros (1.721 kg ha), kod koje je zabelezen i
najvisi prinos zrna, a visoki rezultati zabelezeni su i kod srednje kasnih sorti soje iz 11
grupe zrenja NS Coral (1.718 kg ha) i NS Esos (1.610 kg ha'?).

Tabela 4. Prosecan prinos proteina NS sorti soje (kg ha?), (2020-2021)
Table 4. Average protein yield of NS soybean variety (kg ha), (2020-2021)

Lokalitet/Location
Grupa °
zrenjfi Sorta E el 2 %‘ g 5 Prosek
Maturity Variety B g 2 >§ =) "’é Average
group E|RE| & | &8 2
M
00 Merkur 1442 | 1.354 | 1.264 | 1.752 | 1.565 1.476
00 NS Aragonit | 1.390 | 1.439 | 1.391 | 2.047 | 1.538 1.561
00 NS Westeros | 1.617 | 1.615 | 1.540 | 1.861 | 1.971 1.721
00 NS Feba 1.490 | 1.381 | 1.480 | 1.815 | 1.692 1.572
1 Rubin 1.543 | 1.504 | 1.255 | 1.583 | 1.859 1.549
I NS Coral 1741 | 1923 | 1.183 | 1.878 | 1.863 | 1.718
I NS Simba 1.542 | 1.587 | 1.268 | 1.637 | 1.958 | 1.598
I NS Esos 1.587 | 1.642 | 1.391 | 1.598 | 1.831 | 1.610

NajniZzi prinos proteina bio je kod standandardne sorte iz 00 grupe zrenja, Merkur
(1.476 kg ha'). Od novopriznatih sorti najnizi prinos proteina zabeleZen je kod
veoma rane sorte iz 00 grupe zrenja, NS Aragonit (15.61 kg ha*). 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 prosecan prinos ulja (tabela 5) po jedinici povrsine zabelezen je kod sorte
soje iz 00 grupe zrenja, NS Westeros (930 kg ha'), koja je imala i najvisi prinos zrna,
kao i kod sorte soje iz II grupe zrenja NS Coral (926 kg ha'), dok je najniZi prinos
ulja zabelezen kod veoma rane sorte koja je standard za 00 grupu zrenja, Merkur (783
kg ha'l) i novopriznate sorte soje iz 00 grupe zrenja NS Aragonit (798 kg hat).
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Tabela 5. Prose¢an prinos ulja NS sorti soje (kg hal), (2020-2021)
Table 5. Average oil yield of NS soybean variety (kg ha), (2020-2021)

Lokalitet / Location
Grupa o o
zrenja Sorta E ZE % S 2 E Prosek
Maturity Variety E £ ’% 9 g2 g Average
group E | %n | & | a5 | @
2
00 Merkur 763 690 607 983 870 783
00 NS Aragonit 747 737 652 | 1.019 | 835 798
00 NS Westeros 815 914 746 | 1.079 | 1.096 930
00 NS Feba 802 766 722 | 1.076 | 951 863
I Rubin 820 824 626 896 | 1.004 834
I NS Coral 998 998 598 | 1.071 | 964 926
I NS Simba 844 886 619 952 983 857
I NS Esos 822 815 667 986 972 852
ZAKLJUCAK

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

Novopriznate sorte soje imaju visi prinos u odnosu na standardne sorte soje.

Visok sadrzaj proteina zabelezen je kod sorti soje NS Aragonit, Merkur i NS
Coral, visok sadrzaj ulja kod sorti NS Feba i NS Coral.

Prinosi proteina i1 ulja po jedinici povrSine zavise od prinosa zrna i sadrzaja
proteina i ulja u zrnu. Zbog toga je najvisi prinos proteina i ulja zabelezen kod sorti
soje NS Westeros i NS Coral koje su ostvarile najvisi prinos zrna.
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1ZvVOD

Optimalan broj biljaka po jedinici povrSine je jedna od bitnih pretpostavki
visokog prinosa, a ova vrednost se razlikuje kod pojedinih sorti soje. Ranije sorte
soje sa kra¢im vegetacionim periodom imaju nizu visinu i podnose guséi sklop, dok
su kasnije sorte uglavnom vece visine i seju se rede u odnosu na rane biljke soje. Cilj
ovoga rada je sagledavanje prinosa, sadrzaja proteina i ulja, kao 1 prinosa proteina
1 ulja po jedinici povrsine tri razli¢ite sorte soje pri sklopovima biljaka od 300.000,
400.000, 500.000 i1 600.000 hiljada biljaka po hektaru.

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

OIL AND PROTEIN CONTENT IN SOYBEAN GRAIN
DEPENDING ON SOWING DENSITY

ABSTRACT

The optimal number of plants per unit area is one of the important assumptions of high
yield, and this value differs in some soybean varieties. Earlier varieties of soybeans with
a shorter vegetation period have a lower height and tolerate a denser structure, while later
growing varieties are mostly higher in height and are sown less dense than early soybean
plants. The aim of this paper is to consider the yield, protein and oil content, as well as
the protein and oil yield per unit area of three different soybean varieties in the canopy of
300,000, 400,000, 500,000 and 600,000 thousand plants per hectare.

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

uvoD

Optimalan broj biljaka po jedinici povrsine je jedna od bitnih pretpostavki visokog
prinosa, a kod soje zavisi od grupe zrenja, sorte, agroklimatskog rejona gajenja,
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vremena setve, sistema obrade, koli¢ine padavina, plodnosti zemljista i niza drugih
¢inilaca (Puki¢ i Dozet, 2014). Ranije sorte soje imaju manju visinu, formiraju
manju lisnu masu i ove sorte se seju u gusc¢em sklopu, dok su kasnije sorte soje veceg
habitusa i za pravilan rast biljaka potrebno im je obezbediti veci Zivotni prostor, zbog
¢ega im vise odgovara redi sklop biljaka (Pukic i sar., 2019).

Optimalan broj biljaka po jedinici povrSine upravo je vrednost pri kojoj se
ostvaruje onaj broj zrna i masa zrna po biljci, koji ¢e pri odredenom broju biljaka dati
najvisi prinos zrna po jedinici povrsine (Puki¢ i sar., 2020).

U cilju stabilne proizvodnje soje i ublazavanja negativnog uticaja velikog
broja faktora, mora se primenjivati sortna agrotehnika, koja uzima u obzir sortne
specificnosti, posto se sorte medusobno razlikuju u svojim potrebama za hranivima
i vodom, optimalnom vremenu setve, intenzitetu primene agrotehnickih mera i
veli¢ini vegetacionog prostora, odnosno optimalnom sklopu biljaka (Dozet i sar.,
2019). Soja je biljna vrsta tolerantna prema redem sklopu, zahvaljuju¢i sposobnosti
grananja stabla, odnosno pri redem sklopu biljke na donjim nodijama razvijaju grane
1 obrazuju vec¢i broj mahuna po biljci, s tim da su mahune blize povrsini zemlje $to
povecava gubitke u zetvi (Puki¢ i Dozet, 2014).

Cilj ovoga rada je da se sagleda uticaj razlicitih sklopova biljaka na prinos, sadrzaj
ulja i proteina u zrnu soje, kao i prinos ulja i proteina po jedinici povrsine kod tri sorte
razli¢ite po duZzini vegetacionog perioda.

MATERIJAL | METODE RADA

U cilju proucavanja gustine setve na kvalitativne osobine zrna soje postavljen
je dvogodisnji ogled, tokom 2019. godine i 2020. godine, sa tri sorte soje razlicite
duZine vegetacionog perioda (Galina 0 grupa zrenja, Sava I grupa zrenja i Rubin II
grupa zrenja) i Cetiri gustine setve (300.000, 400.000, 500.000 i 600.000 biljaka po
hektaru). Ogled je postavljen u tri ponavljanja, a veli¢ina osnovne parcele je iznosila
10 m2, odnosno &etiri reda soje duZine pet metara sa medurednim rastojanjem od 50
cm. Tokom vegetacije primenjena je standardna agrotehnika za soju, a nakon zetve
izmerena je masa uzoraka, vlaga zrna, obracunat je prinos soje po jedinici povrsine
1 u laboratoriji Odeljenja za soju izmeren je sadrzaj ulja i proteina u zrnu. U radu je
analiziran prinos soje, sadrzaj ulja i proteina u zrnu, kao i prinos ulja i proteina po
jedinici povrsine. Rezultati su prikazani tabelarno.

REZULTATI | DISKUSIJA

Najvisi prinos zrna (tabela 1), u proseku za sve gustine setve, ostvaren je sa
kasnom sortom soje Rubin (3.447 kg ha), dok je najnizi prinos zabelezen kod rane
sorte soje Galina (3.167 kg ha?).
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Tabela 1. Proseéan prinos NS sorti soje (kg ha™)
Table 1. Average yield of NS soybean variety (kg ha™)

Sorta Broj biljaka/Number of plants Prosek
Variety 300.000 | 400.000 | 500.000 | 600.000 Average
Galina 2.959 3.305 3.401 3.002 3.167
Sava 3.136 3.630 3.593 3.274 3.408
Rubin 3.215 3.727 3.575 3.271 3.447
Prosek/Average 3.103 3.554 3.523 3.182 -

Posmatrajuéi proseéne prinose soje po pojedinim gustinama setve, uocava se da je
najvisi prinos ostvaren pri gustini setve od 400.000 biljaka po hektaru (3.554 kg hal),
dok je pri najredem sklopu od 300.000 biljaka po hektaru ostvaren i najniZi prinos
soje (3.103 kg ha't).

Posmatrajuci prinose po pojedinim sortama soje uocava se da je kod rane sorte
Galina najvisi prinos zabelezen pri sklopu od 500.000 biljaka po hektaru (3.401 kg
ha), a sa pove¢anjem ili smanjenjem gustine setve prinos se smanjivao.

Kod srednjestasne sorte Sava (3.630 kg ha') i kasne sorte soje Rubin (3.727 kg ha"
1) najvisi prinos ostvaren je pri sklopu od 400.000 biljaka po hekatru, a povecanjem
ili smanjenjem broja biljaka po jedinici povrsine prinos se smanjivao.

Ovi rezultati su u saglasnosti sa preporukama Instituta za ratarstvo i povrtarstvo
da se rane sorte soje iz 0 grupe zrenja seju sa 500.000 klijavih zrna po hekatru,
srednjestasne sorte soje iz I grupe zrenja sa 450.000 klijavih zrna i kasne sorte soje
I grupe zrenja sa 400.000 klijavih zrna po hektaru. Pri najredem sklopu biljaka
(300.000 po hektaru) doslo je do smanjenja prinosa za 13,00% kod sorte Galina, za
13,61% kod sorte Sava i za 13,74% kod sorte Rubin, a pri najgus¢em sklopu biljaka
(600.000 po hektaru) doslo je do smanjenja prinosa za 11,73% kod sorte Galina, za
6,12% kod sorte Sava i za 7,51% kod sorte Rubin.

Vremenski uslovi tokom vegetacije imaju veliki uticaj na prinos soje (Dozet i sar.,
2013).

Tabela 2. Prosecan sadrzaj ulja (%)
Table 2. Average oil content (%)

Sorta Broj biljaka/Number of plants Prosek
Variety 300.000 400.000 500.000 600.000 | Average
Galina 21,65 22,27 22,06 22,48 22,12
Sava 23,00 22,60 22,83 22,41 22,71
Rubin 21,97 22,37 22,45 22,52 22,33
Prosek/Average 22,21 22,41 22,45 22,47 -

Najvisi sadrzaj ulja u zrnu soje (tabela 2) zabelezen je kod sorte Sava (22,71%), a
najnizi kod sorte Galina (22,12%).

Posmatrano po sklopovima, najnizi sadrzaj ulja zabelezen je pri najredem sklopu
biljaka (300.000 biljaka po hektaru) i iznosio je 22,21%, a sa poveéanjem gustine
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setve povecavao se i sadrzaj ulja u zrnu, tako da je najvis$a vrednost zabelezena pri
najguscem sklopu od 600.000 biljaka po hektaru (22,47%).

Kod rane sorte Galina najvisi sadrzaj ulja zabelezen je pri sklopu od 600.000
biljaka po hektaru (22,48%), a najnizi sadrzaj ulja pri najredem sklopu od 300.000
biljaka po hektaru (21,65%).

Kod srednjestasne sorte Sava najvisi sadrzaj ulja zabelezen je pri sklopu od
300.000 biljaka po hektaru (23,00%), a najnizi sadrzaj ulja pri najgusé¢em sklopu od
600.000 biljaka po hektaru (22,41%).

Kod kasne sorte soje Rubin najvisi sadrzaj ulja zabelezen je pri sklopu od 600.000
biljaka po hektaru (22,52), a najnizi sadrzaj ulja pri najredem sklopu od 300.000
biljaka po hektaru (21,97%).

Rane sorte soje imaju veci sadrzaj proteina, dok sorte sa duzim vegetacionim
periodom nakupljaju u zrnu vise ulja (Puki¢ i sar., 2013). Kvalitet zrna soje pod
direktnim je uticajem hraniva dostupnih biljkama (Miladinov i sar. 2018).

Najvisi sadrzaj proteina u zrnu soje (tabela 3) zabeleZen je kod kasne sorte
soje Rubin (38,78%), a najnizi kod rane sorte Galina (37,61%). Posmatrano po
sklopovima biljaka najvisi sadrzaj proteina zabelezen je pri sklopu od 400.000
biljaka po hektaru (38,72%), a najnizi sadrzaj proteina pri sklopu od 600.000 biljaka
po hekatru (37,59%).

Posmatrano po sortama soje uocava se da je sadrzaj proteina kod sorte Galina
varirao od 36,57% pri sklopu od 600.000 biljaka po hektaru do 38,30% pri sklopu
od 500.000 biljaka po hektaru. Kod sorte Sava sadrzaj proteina je varirao od 37,71%
pri sklopu od 600.000 biljaka po hektaru do 38,99% pri sklopu od 400.000 biljaka po
hektaru. Kod sorte Rubin sadrzaj proteina se kretao od 38,49% pri sklopu od 600.000
biljaka po hektaru do 39,29% pri sklopu od 400.000 biljaka po hektaru.

Tabela 3. Prosecan sadrzaj proteina (%)
Table 3. Average protein content (%)

Sorta Broj biljaka/Number of plants Prosek
Variety 300.000 400.000 500.000 600.000 Average
Galina 37,70 37,87 38,30 36,57 37,61
Sava 37,92 38,99 38,66 37,71 38,32
Rubin 38,55 39,29 38,80 38,49 38,78
Prosek/Average 38,06 38,72 38,59 37,59 -

Najvisi prinos ulja po jedinici povrSine (tabela 4) zabeleZen je kod sorte Sava (774
kg hal), a najnizi kod sorte Galina (700 kg ha'l).

Posmatrano po sklopovima, najnizi prinos ulja zabeleZen je pri najredem sklopu
biljaka (300.000 po hektaru) i iznosio je 689 kg ha™, a najvisi prinos ulja po jedinici
povrsine zabelezen je pri sklopu od 400.000 biljaka po hektaru (797 kg ha't).

Kod rane sorte Galina najvisi prinos ulja zabelezen je pri sklopu od 600.000
biljaka po hektaru (675 kg ha?), a najniZi prinos ulja pri najredem sklopu od 300.000
biljaka po hektaru (641 kg ha™).
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Kod srednjestasne sorte Sava najvisi prinos ulja zabelezen je pri sklopu od
400.000 i 500.000 biljaka po hektaru (820 kg ha'), a najnizi prinos ulja pri najredem
sklopu od 300.000 biljaka po hektaru (721 kg ha't).

Kod kasne sorte soje Rubin najvisi prinos ulja po jedinici povrSine zabelezen
je pri sklopu od 400.000 biljaka po hektaru (834 kg ha), a najnizi sadrzaj ulja pri
najredem sklopu od 300.000 biljaka po hektaru (706 kg ha'™).

Tabela 4. Prose¢an prinos ulja (kg ha)
Table 4. Average oil yield (kg ha)

Sorta Broj biljaka/Number of plants Prosek
Variety 300.000 400.000 500.000 600.000 Average
Galina 641 736 750 675 700
Sava 721 820 820 734 774
Rubin 706 834 803 737 770
Prosek/Average 689 797 791 715 -

Najvisi prosecan prinos proteina (tabela 5) imala je kasna sorta soje Rubin (1.337
kg ha), kod koje je zabelezen i najvisi prinos zrna, a najniZi prinos proteina po jedinici
povrsine kod rane sorte soje Galina (1.192 kg ha™) koja je imala i najnizi prinos zrna.

Posmatrano po sklopovima uocava se da je najvisi prinos proteina po jedinici
povrsine zabelezen pri sklopu od 400.000 biljaka po hektaru (1.377 kg ha?), a sa
porastom ili smanjenjem broja biljaka po jedinici povrSine prinos proteina se smanjivao.

Kod rane sorte Galina najvisi prinos proteina zabelezen je pri sklopu od 500.000
biljaka po hektaru (1.303 kg ha), a najniZi prinos proteina pri najgu$¢em sklopu od
600.000 biljaka po hektaru (1.098 kg ha?).

Kod srednjestasne sorte Sava najvisi prinos proteina po jedinici povrsine zabelezen
je pri sklopu od 400.000 biljaka po hektaru (1.415 kg ha'), a najnizi prinos proteina
pri najredem sklopu od 300.000 biljaka po hektaru (1.189 kg ha).

Kod kasne sorte soje Rubin najvisi prinos proteina po jedinici povrSine zabelezen
je pri sklopu od 400.000 biljaka po hektaru (1.464 kg ha™), a najnizi sadrzaj proteina
pri najredem sklopu od 300.000 biljaka po hektaru (1.239 kg ha?). Da je najvisi
prinos proteina po jedinici povr§ine ostvaren sa sortama koje su imale i najvisi prinos
zrna u svojim istrazivanjima su ustanovili i Miladinov i sar. (2019).

Tabela 5. Prosecan prinos proteina (kg ha)
Table 5. Average protein yield (kg ha?)

Sorta Broj biljaka/Number of plants Prosek
Variety 300.000 400.000 500.000 600.000 | Average
Galina 1.116 1.252 1.303 1.098 1.192
Sava 1.189 1.415 1.389 1.235 1.307
Rubin 1.239 1.464 1.387 1.259 1.337
Prosek/Average 1.181 1.377 1.360 1.197 -

77



ZAKLJUCAK

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

Najvisi prinos rana sorta Galina ostvarila je pri sklopu od 500.000 biljaka po
hekatru, dok su srednjestasna sorta Sava i kasna sorta Rubin najvisi prinos ostvarile
pri sklopu od 400.000 biljaka po hektaru.

Najvisi sadrzaj ulja ostvaren je pri sklopu od 600.000 biljaka po hektaru,
posmatrano po sortama kod Galine i Rubina 600.000 biljaka po hektaru i kod Save
300.000 biljaka po hektaru.

Najvisi sadrzaj proteina ostvaren je pri sklopu od 400.000 biljaka po hekatru,
posmatrano po sortama Sava i Rubin 400.000 biljaka po hekatru i kod sorte Galina
500.000 biljaka po hekatru.

Najvisi prinos ulja i1 proteina po jedinici povrsSine vezan je za varijante gde su
ostvareni najvisi prinosi zrna, odnosno ukupno u ogledu pri sklopu od 400.000 biljaka
po hektaru, a posmatrano po sortama 500.000 biljaka po hektaru kod sorte Galina i
400.000 biljaka po hektaru kod sorte Sava i Rubin.
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1ZvOD

Institut za ratarstvo i povrtarstvo poseduje veoma bogatu kolekciju razlicitih
genotipova soje iz celog sveta, koje se razlikuju po svojim morfoloskim osobinama,
duzini vegetacionog perioda, tolerantnosti na stresne uslove proizvodnje, bolesti
1 StetoCine, boji cveta, dlacica, tipu rasta, sadrzaju proteina i ulja, boji semenjace
itd. Cilj ovoga rada je da se sagleda kvalitet genotipova soje obojene semenjace iz
kolekceije 1 uporedi sa standardnim sortama za pojedine grupe zrenja. Linije 4, 51 6
se izdvajaju po visini prinosa u svojim grupama zrenja, linije 1,5,6 1 7 po sadrzaju
proteina, a linije 2 i 5 po sadrzaju ulja u zrnu.

Kljuéne reci: kolekcija genotipova soje, prinos, sadrzaj proteina, sadrzaj ulja

SOYBEAN SEED QUALITY
WITH COLORED SEEDER

ABSTRACT

The Institute of Field and Vegetable Crops has a very rich collection of different
soybean genotypes from around the world, which differ in their morphological
characteristics, length of vegetation period, tolerance to stressful production
conditions, diseases and pests, flower colour, growth type, protein and oil content,
seed colour, etc. The aim of this paper is to consider the quality of soybean genotypes
of coloured seedlings from the collection and compare them with standard varieties
for individual maturation groups. Lines 4, 5 and 6 are distinguished by the height of
yield in their ripening groups, lines 1,5,6 and 7 by protein content, and lines 2 and 5
by content of oil in grains.

Key words: Collection of soyabean geonotypes, yield, protein content, oil content
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uvoD

Soja je veoma znacajna industrijska biljka, leguminoza koja zivi u simbiozi sa
kvrzi¢nim bakterijama koje usvajaju azot iz vazduha i prevode ga u oblik dostupan
biljkama, proteinsko-uljana biljka veoma povoljnog uticaja na zemljiste, koja u
svetu zauzima sve vece povrsine. 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 (Duki¢, 2009).

Institut za ratarstvo i povrtarstvo poseduje veoma bogatu kolekciju razli¢itih
genotipova soje iz celog sveta, koje se razlikuju po svojim morfoloskim osobinama,
duzini vegetacionog perioda, tolerantnosti na stresne uslove proizvodnje, bolesti i
StetocCine, boji cveta, dlacica, tipu rasta, sadrzaju proteina i ulja, boji semenjace i td.,
Sto predstavlja veoma dobru osnovu za proces selekcije 1 stvaranja novih genotipova
soje. U industrijskoj preradi uglavnom se ceni i trazi zrno soje bez obojene semenjace,
mada zrno soje sa obojenom semenjacom ne zaostaje po kvalitetu i zbog povecanog
prisustva fizioloSki aktivnih materija moZe se koristiti u farmaceutskoj industriji,
kozmetici i za posebne namene.

Sorte soje sa duzim vegetacionim periodom imaju veci potencijal za prinos i u
veéini godina sa takvim sortama se ostvaruju i visi prinosi zrna u odnosu na sorte sa
kra¢im vegetacionim periodom (Dozet i sar. 2022).

Cilj ovoga rada je da se sagleda kvalitet genotipova soje obojene semenjace iz
kolekceije 1 uporedi sa standardnim sortama za pojedine grupe zrenja.

MATERIJAL | METODE RADA

U 2021. godini postavljen je ogled radi analize kvaliteta pojedinih linija soje sa
obojenom semenjacom, razli¢ite duzine vegetacionog perioda, iz kolekcije Odeljenja
za soju 1 standardnih sorti soje. Ogled je postavljen u Cetiri ponavljanja sa velicinom
osnovne parcele od 10 m?, odnosno Cetiri reda soje sa medurednim rastojanjem od
50 cm i duzina redova pet metara. Analiziran je sadrzaj proteina i ulja veoma ranih
genotipova (00 grupa zrenja): Merkur, Blackstar crne semenjace, linija 1 i linija 2
crne semenjace, linija 3 i linija 4 zelene semenjace, rani genotipovi (0 grupa zrenja):
Galina, NS Maximus i linija 5 smede semenjace, srednjestasni genotipovi (I grupa
zrenja): NS Apolo i linijja 6 maslinasto zelene semenjace i1 zelenog endosperma i
kasni genotipovi (Il grupa zrenja): sorta Rubin i linija 7 smede boje semenjace.
Tokom vegetacionog perioda primenjena je standardna agrotehnika za proizvodnju
soje, a nakon zetve izmeren je sadrzaj proteina i ulja u laboratoriji Odeljenja za soju
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo. Rezultati su prikazani tabelarno.

REZULTATI | DISKUSIJA

Najvisi prosecan prinos zrna u ovom ogledu (tabela 1), ostvaren je sa sortom
soje Rubin (3.807 kg ha'), a najnizZi sa linijom 1 (2.718 kg ha). Od veoma ranih
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genotipova (00 grupe zrenja) linija soje zelene semenjace broj 4 (3.142 kg ha) imala
je visi prinos od standardne sorte Merkur (3.085 kg hal), dok su linije sa zelenom
semenjac¢om broj 3 (2.936 kg ha?), kao i linije sa crnom semenjac¢om 1 (2.718 kg ha’
)12 (2.862 kg ha') imale nizi prinos u odnosu na sortu soje Merkur. Linija broj 5 sa
smedom bojom semenjace (3.612 kg ha) imala je visi prinos u odnosu na standardnu
sortu za 0 grupu zrenja NS Maximus (3.518 kg ha™), dok je sorta Galina (3.119
kg ha') ostvarila najnizi prinos od genotipova iz 0 grupe zrenja. Linija soje 6, sa
maslinasto zelenom semenja¢om i zelenim endospermom (3.644 kg ha) ostvarila
je visi prinos u odnosu na sortu NS Apolo (3.282 kg ha?), dok je linija broj 7 sa
smedom semenjacom (3.718 kg ha) imala niZi prinos u odnosu na standardnu sortu
soje za IT grupu zrenja Rubin (3.807 kg ha?). Vremenski uslovi tokom vegetacije
imaju veliki uticaj na prinos soje (Dozet, 2006; Dozet, 2009; Duki¢, 2009.; Dozet i
sar., 2013.;Dozet i sar., 2015.; Dozet i sar. 2018).

Tabela 1. Prose¢an prinos analiziranih genotipova soje (kg ha?)
Table 1. Average yield of NS soybean genotypes (kg ha)

Grupa zrenja Linija soje Boja semenjace Prinos
Maturity group Soybean lines Seed colour Yield
00 Merkur Zuta 3.085

00 Blackstar Crna 3.040

00 Linija 1 Crna 2.718

00 Linija 2 Crna 2.862

00 Linija 3 Zelena 2.936

00 Linija 4 Zelena 3.142

0 Galina Zuta 3.119

0 NS Maximus Zuta 3.518

0 Linija 5 Smeda 3.612

I NS Apolo Zuta 3.282

I Linija 6 Maslinasto zelena 3.644

Il Rubin Zuta 3.807

1l Linija 7 smeda 3.718

Manje variranje prinosa na razli¢itim lokalitetima i pri razli¢itim agroekoloskim
uslovima proizvodnje ukazuju na stabilnost sorte (Dukic i sar., 2015).

Rane sorte soje imaju veci sadrzaj proteina, medutim selekcijom su stvorene
i mnoge sorte sa duzim vegetacionim periodom sa poviSenim sadrZzajem proteina
(Puki¢ i1 sar., 2020). U ovim ispitivanjima (tabela 2) najveca prosec¢na vrednost za
sadrzaj proteina zabelezena je kod linije broj 5, sa smedom bojom semenjace, 0 grupe
zrenja (43,90%), linije broj 1 sa crnom bojom semenjace, 00 grupe zrenja (43,85%),
linije broj 6 sa maslinasto zelenom bojom semenjace, I grupe zrenja (43,59%) i linije
broj 7 sa smedom bojom semenjace, Il grupe zrenja (43,06%), dok je najnizi sadrzaj
proteina imala sorta soje NS Maximus, 0 grupe zrenja (40,74%). PoviSen sadrzaj
ulja zabeleZen je kod linije broj 5, smede boje semenjace iz 0 grupe zrenja (21,43%),
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linije broj 2, crne semenjace iz 00 grupe zrenja (21,39%), sorte soje Blackstar, crne
boje semenjace iz 00 grupe zrenja (21,25%) i sorte Rubin iz I grupe zrenja (21,11%).
Najnizi sadrzaj ulja zabelezen je kod linije broj 4, zelene boje semenjace iz 00 grupe
zrenja (19,64%), kao i kod sorte Galina iz 0 grupe zrenja (19,80%).

Tabela 2. Prosecan sadrzaj proteina i ulja analiziranih genotipova soje (%)
Table 2. Average protein and oil content of NS soybean genotypes (%)

. . . Boja Sadrzaj Y.
Grupa zrenja Linija soje . . Sadrzaj ulja
Maturity group | Soybean lines semenjace proteina Oil content
Seed colour | Protein content
00 Merkur Zuta 42,67 20,19
00 Blackstar Crna 42,55 21,25
00 Linija 1 Crna 43,85 20,71
00 Linija 2 Crna 42,35 21,39
00 Linija 3 Zelena 42,08 20,12
00 Linija 4 Zelena 42,79 19,64
0 Galina Zuta 41,46 19,80
0 NS Maximus Zuta 40,74 20,99
0 Linija 5 Smeda 43,90 21,43
I NS Apolo Zuta 40,77 20,98
| Linija 6 Maslinasto 4359 20,03
zelena
[l Rubin Zuta 40,76 21,11
I Linija 7 smeda 43,06 20,95

Rane sorte soje imaju ve¢i sadrzaj proteina, medutim selekcijom su stvorene
1 mnoge sorte sa duzim vegetacionim periodom sa povisenim sadrzajem proteina
(Puki¢ i sar., 2020). U ovim ispitivanjima (tabela 2) najveca prosecna vrednost za
sadrzaj proteina zabelezZena je kod linije broj 5, sa smedom bojom semenjace, 0 grupe
zrenja (43,90%), linije broj 1 sa crnom bojom semenjace, 00 grupe zrenja (43,85%),
linije broj 6 sa maslinasto zelenom bojom semenjace, I grupe zrenja (43,59%) i linije
broj 7 sa smedom bojom semenjace, II grupe zrenja (43,06%), dok je najnizi sadrzaj
proteina imala sorta soje NS Maximus, 0 grupe zrenja (40,74%). PoviSen sadrzaj
ulja zabelezen je kod linije broj 5, smede boje semenjace iz 0 grupe zrenja (21,43%),
linije broj 2, crne semenjace iz 00 grupe zrenja (21,39%), sorte soje Blackstar, crne
boje semenjace iz 00 grupe zrenja (21,25%) i sorte Rubin iz I grupe zrenja (21,11%).
Najnizi sadrzaj ulja zabelezen je kod linije broj 4, zelene boje semenjace iz 00 grupe
zrenja (19,64%), kao i kod sorte Galina iz 0 grupe zrenja (19,80%).

Najvisi prinos proteina po jedinici povrsine (tabela 3), zabeleZen je kod linije broj 7,
smede boje semenjace iz II grupe zrenja (1.601 kg hal), dok su visoki prinosi proteina
bili i kod linija broj 6, sa maslinasto zelenom bojom semenjace, iz I grupe zrenja (1.588
kg ha), linije broj 5, sa smedom bojom semenjace iz 0 grupe zrenja (1.586 kg ha?) i
kod sorte Rubin iz II grupe zrenja (1.552 kg hal). NajniZi prinos proteina zabelezen je
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kod linija broj 1 i 2, crne boje semenjace iz 00 grupe zrenja (1.192 kg ha'i 1.212 kg ha®
1). Najvisi prinos ulja po jedinici povrSine ostvaren je sa sortom soje Rubin iz IT grupe
zrenja (804 kg ha'l), dok su visoki prinosi ulja zabelezeni i kod linije broj 7 sa smedom
bojom semenjace iz II grupe zrenja (779 kg ha), linije broj 5, smede boje semenjace iz
0 grupe zrenja (774 kg ha?) i linije broj 6, sa maslinasto zelenom bojom semenjace iz
I grupe zrenja (763 kg ha). Linija soje broj 1, sa crnom bojom semenjace iz 00 grupe
zrenja imala je najnizi prinos ulja po jedinici povrsine (563 kg ha™). Lokalitet gajenja,
kao 1 pojedine godine imaju veéi 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 (Pukic i sar., 2020).

Tabela 3. Prosecan prinos proteina i ulja analiziranih genotipova soje (kg hal)
Table 3. Average protein and oil yield of NS soybean genotypes (kg ha™)

. S . oy Prinos . .
Grupa zrenja Linija soje Boja semenjace - Prinos ulja
Maturity group | Soybean lines Seed colour pro_telng Oil yield
Protein yield
00 Merkur Zuta 1.316 623
00 Blackstar Crna 1.294 646
00 Linija 1 Crna 1.192 563
00 Linija 2 Crna 1.212 612
00 Linija 3 Zelena 1.235 591
00 Linija 4 Zelena 1.344 617
0 Galina Zuta 1.293 618
0 NS Maximus Zuta 1.433 739
0 Linija 5 Smeda 1.586 774
I NS Apolo Zuta 1.338 689
I Linija 6 Maslinasto zelena 1.588 763
Il Rubin Zuta 1.552 804
1 Linija 7 smeda 1.601 779

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 1 sar.
(2019); Miladinov i sar. (2020).

ZAKLJUCAK

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

Linija 4 sa zelenom bojom semenjace, linija 5 sa smedom bojom semenjace i
linija 6 sa maslinasto zelenom bojom semenjace i zelenim endospermom odlikuju se
visokim prinosom u odnosu na standardne sorte iz pojedinih grupa zrenja.

Medu analiziranim linijama soje sa obojenom semenjacom mogu se izdvojiti
genotipovi sa poviSenim sadrzajem proteina (linija 5 sa smedom semenjac¢om, linija 1
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sa crnom semenjacom, linija 6 sa maslinasto zelenom semenja¢om i linija 7 sa smedom
semenjacom) i sa povisenim sadrzajem ulja (linija 5 sa smedom semenjacom i linija 2
sa crnom semenjacom), koji mogu posluziti kao polazni materijal za stvaranje novih
sorti soje sa poboljSanim hemijskim sastavom zrna.

Linije 7 sa smedom semenja¢om, 6 sa maslinasto zelenom semenjacom i 5 sa
smedom semenjacom ostvarile su visok prinos proteina i ulja po jedinici povrsine.
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1ZvOD

Folijarna primena vodenih ekstrakata ima pozitivan uticaj na na prinos i kvalitet
zrna soje. Folijarna primena vodenog ekstrakta od ploda banane povecala je prinos soje
za 18,07%, sadrzaj proteina za 1,64%, smanjila sadrzaj ulja za 0,22%, povecala prinos
proteina za 19,87% i prinos ulja za 16,58%, dok je primena vodenog ekstrakta koprive
1 gaveza povecala prinos soje za 17,55%, sadrzaj proteina za 1,70%, smanjila sadrzaj
ulja za 1,44%, povecala prinos proteina za 19,39% i prinos ulja za 15,93%. Folijarna
primena vode povecala je sadrzaj ulja za 1,62%, a vodenog ekstrakta koprive za 1,17%.

Kljucne re€i: vodeni ekstrakti, folijarna primena, prinos, sadrzaj proteina, sadrzaj ulja

INFLUENCE OF APPLICATION OF AQUEOUS
EXTRACTS ON SOYBEAN PROTEIN
AND OIL CONTENT

ABSTRACT

Foliar application of aqueous extracts has a positive effect on the yield and quality
of soybean grains. Foliar application of aqueous extract of banana fruit increased
soybean yield by 18.07%, protein content by 1.64%, reduced oil content by 0.22%,
increased protein yield by 19.87% and oil yield by 16.58%, while the use of aqueous
extract of nettle and comfrey increased soybean yield by 17.55%, protein content by
1.70%, decreased oil content by 1.44%, increased protein yield by 19.39% and oil
yield by 15.93 %. Foliar application of water increased the oil content by 1.62%, and
water extract of nettle by 1.17%.

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

Vodeni ekstrakti biljnog materijala sve se viSe koriste u proizvodnji biljaka,
cvecarstvu, povrtarstvu, ali 1 u ratarstvu, kako u organskoj, tako i u konvencionalnoj
proizvodnji (Puki¢ i sar., 2021). Folijarna dubriva sadrze elemente koje biljke lako
usvajaju, a njihova efikasnost zavisi od koli¢ine hraniva u zemljistu, potrebe biljaka
za odredenim elementima, stanja useva i vremena primene (Miladinov i sar., 2018).
Folijarna prihrana soje u fazi intenzivnog porasta povecava prinos (Miladinov i
sar., 2018; Randelovi¢ i sar., 2018), narocito u nepovoljnim godinama, sa izraZzenim
susnim periodom, ali i u povoljnim godinama za proizvodnju (Dozet i sar., 2013;
Dozet i sar., 2015; Randelovi¢ i sar., 2019). Pored visokog i stabilnog prinosa kod
proizvodnje soje veoma je bitan i tehnoloski kvalitet zrna. Da se razlicitim folijarnim
dubrivima moze uticati na sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje u svojim istrazivanjima
potvrdili su Miladinov i sar. (2018).

Cilj ovoga rada je sagledavanje uticaja vodenih ekstrakata banane, kore banane,
koprive, koprive i gaveza, ovojnih listova luka, vr$nih grancica vrbe i vr$nih delova
biljaka soje na prinos zrna soje, sadrzaj proteina i ulja u zrnu i prinos proteina i ulja
po jedinici povrsine.

MATERIJAL | METODE RADA

U dvogodisnjem ogledu sagledan je uticaj folijarne primene vodenih ekstrakata na
prinos, sadrzaj ulja i proteina u zrnu soje i prinos ulja i proteina po hektaru. Ogled je
postavljen na eksperimentalnom polju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Rimskim
San¢evima sa sortom soje I grupe zrenja NS Apolo i sa varijantama ogleda: kontrola,
kontrola sa folijarnom primenom vode u koli€ini istoj kao primena razredenih vodenih
ekstrakata, varijanta sa primenom vodenog ekstrakta banane, vodenog ekstrakta kore
banane, vodenog ekstrakta koprive, vodenog ekstrakta koprive i gaveza, vodenog
ekstrakta ovojnih listova luka, vodenog ekstrakta vr$nih grancica vrbe i vodenog
ekstrakta vr$nih delova biljaka soje. Svi folijarni tretmani su vrSeni u fazi intenzivnog
porasta biljaka, pre faze cvetanja soje, sa koli¢inom od 300 litara te¢nosti po hektaru
u kojoj je razreden vodeni ekstrakt u razmeri 1:15. Ogled je postavljen u Cetiri
ponavljanja, a veli¢ina osnovne parcelice od 10 m? (Cetiri reda soje, meduredni razmak
od 50 cm i pet metara duzine). Vodeni ekstrakti su pravljeni tako §to je jedan kilogram
biljnog materijala preliven sa 10 litara kiSnice i uz svakodnevno meSanje sacekan je
zavrSetak fermentacije, nakon ¢ega je vodeni ekstrakt proceden kroz gazu i pre folijarne
upotrebe razredivan sa vodom u omeru 1:15. Tokom vegetacionog perioda primenjene
su standardne agrotehnicke mere za proizvodnju soje, a u fazi tehnoloske zrelosti
izvr§ena je Zetva kombajnom malog radnog zahvata, izmerena je masa i vlaga zrna i
obracunat prinos po hektaru sa 14% vlage. U laboratoriji Odeljenja za soju izmeren je
sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje, na osnovu ¢ega su izra¢unati prinosi proteina i ulja
po hektaru. Rezultati istrazivanja prikazani su tabelarno.
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REZULTATI | DISKUSIJA

Ispitivanja su vrSena u 2020. godini koja je bila povoljna za proizvodnju soje i
u 2021. godini, u kojoj je izrazen susni period, koji je nepovoljno delovao na useve
soje (tabela 1).

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

Srednje mesecne temperature (°C) Padavine (I m?)
Mean monthly temperature (°C) Precipitation (I m?)
Mesec Prosek
Month Prosek 1964-2019 1964-2019
2020 | 2021 Average 1964-2019 2020 | 2021 Average
1964-2019
v 12,9 | 105 11,8 11,1 | 56,0 47,8
\Y% 16,1 | 16,9 17,0 47,3 | 63,0 69,1
VI 20,7 | 22,4 20,2 161,9 | 26,0 88,1
VIl 224 | 254 21,8 77,3 | 72,0 65,9
VIl 232 | 21,4 21,4 137,5| 47,0 58,5
IX 19,1 | 185 17,0 31,4 | 20,0 47,9
Prosek/Suma 19 4 | 194 18,2 466,5|284,0 | 3772
Average/Sum

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.
1 2021. godine (19,1°C i 19,4°C) bile su iznad viSegodiSnjeg proseka (18,2°C). U
2020. godini temperature znatno iznad visegodiSnjeg proseka zabelezene su u aprilu
(12,9°C), junu (20,7°C), julu (22,4°C), avgustu (23,2°C) i septembru (19,1°C), dok su
u2021. godini vi§e temperature u odnosu na visegodisnji prosek bile u junu (22,4°C),
julu (25,4°C) i septembru (18,5°C). Temperature 2021. godine u aprilu i pocetkom
maja bile su veoma niske u odnosu na zahteve biljaka soje, zbog ¢ega je bilo usporeno
nicanje i pocetni rast mladih biljaka. Padavina je tokom vegetacionog perioda soje
u 2020. godini (466,5 Im™) bilo viSe u odnosu na visegodi$nji prosek (377,2 Im?),
dok je u 2021. godini bilo znatno manje padavina (284,0 Im™), sa izraZenim su$nim
periodom u vreme cvetanja, formiranja mahuna i nalivanja zrna. Vremenski uslovi
tokom vegetacije imaju veliki uticaj na prinos soje (Miladinov i sar. 2018).

Prinos soje

Efekat folijarnih tretmana vodenim ekstraktima na prinos soje prikazan je u tabeli 2.
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Tabela 2. Prose¢an prinos zrna soje (kg ha™)
Table 2. Average soybean grain yield (kg ha™)

Godina

Year Prosek
Dubriva 2020 2021 Average
Fertilizers
Kontrola 3.462 1.962 2.712
Kontrola sa vodom 3.581 2.231 2.906
V. e.* ploda banane 3.927 2477 3.202
V. e.* kore banane 3.911 2.335 3.123
V. e.* koprive 3.872 2.370 3.121
V. e.* koprive i gaveza 3.964 2.412 3.188
V. e.* ovojnih listova luka 3.791 2.313 3.052
V. e.* vrbe 3.715 2.262 2.989
V. e.* biljaka soje 3.824 2.297 3.061
Prosek/Average 3.783 2.295 3.039
* V.e. - vodeni ekstrakt / aqueous extracts

Svi vodeni ekstrakti povecali su prinos soje u odnosu na kontrolnu varijantu i
kontrolnu varijantu gde je folijarno primenjena voda. Prose¢an prinos soje u ogledu,
ostvaren u dvogodi$njim istraZivanjima iznosio je 3.039 kg ha. U povoljnijoj 2020.
godini prosedan prinos soje je iznosio 3.783 kg ha™, dok je u 2021. godini ostvaren
prinos od 2.295 kg ha'.

Najnizi prinos ostvaren je na kontrolnoj varijanti, kako u proseku za obe godine
istrazivanja (2.712 kg ha?), tako i po pojedinim godinama (3.462 kg ha u 2020. godini
i 1.962 kg ha® u 2021. godini). Na varijanti ogleda sa primenom vodenih ekstrakta
ploda banane i koprive i gaveza zabelezeni su najvisi prinosi soje u dvogodi$njim
istrazivanjima (3.202 kg ha® i 3.188 kg ha), kao i po godinama istrazivanja (u 2020.
godini 3.964 kg ha! kod primene vodenog ekstrakta koprive i gaveza i 3.927 kg
ha! kod primene vodenog ekstrakta ploda banane, a u 2021. godini 3.202 kg ha*
kod primene vodenog ekstrakta ploda banane i 3.188 kg ha™ kod primene vodenog
ekstrakta koprive i gaveza).

SadrzZaj 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 39,08% (u 2020. godini 38,63% 1 u 2021. godini 39,54%). Na
kontrolnoj varijanti sa folijarnom primenom vode ostvaren je najnizi sadrzaj proteina
u proseku za obe godine (38,50%), kao i po godinama (38,21%u 2020. godinii38,78%
u 2021. godini). Na varijanti sa folijarnom primenom vodenog ekstrakta koprive i
gaveza zabelezen je najvisi sadrzaj proteina, kako u dvogodiSnjim istrazivanjima
(39,57%), tako i u 2020. godini (38,94%), dok je u 2021. godini najvisi sadrzaj
proteina zabelezen na varijanti sa primenom vodenog ekstraktra banane (40,29%). Na
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varijanti sa primenom vodenog ekstrakta koprive i gaveza sadrzaj proteina je povecan
za 1,70%, kod primene vodenog ekstrakta ploda banane za 1,64%, vodenog ekstrakta
od ovojnih listova luka za 0,98%, vodenog ekstrakta od vr$nih delova biljaka soje za
0,59%, vodenog ekstrakta od koprive i vodenog ekstrakta od vr$nih grancica vrbe za
0,10%, dok je kod primene vodenog ekstrakta od kore banane sadrzaj proteina isti
kao na kontrolnoj varijanti.

Tabela 3. Prosecan sadrzaj proteina (%) i prosecan 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 38,52 | 39,29 | 38,91 |22,88|21,66| 22,27
Kontrola sa vodom 38,21 | 38,78 | 38,50 |23,10|22,16| 22,63
V. e.* ploda banane 38,82 | 40,29 | 39,55 |22,75|21,27| 22,01
V. e.* kore banane 38,52 | 39,30 | 38,91 |22,96|21,68| 22,32
V. e.* koprive 38,82 | 39,07 | 38,95 |23,12|21,93| 22,53
V. e.* koprive i gaveza 38,94 | 40,19 | 39,57 |22,76|21,14| 21,95
V. e.* ovojnih listova luka 38,75 | 39,82 | 39,29 |22,76 (21,77 | 22,27
V. e.* vrbe 38,48 | 39,42 | 38,95 |23,02|21,60| 22,31
V. e.* biljaka soje 38,60 | 39,69 | 39,14 |22,81|21,65| 22,23
Prosek /Average: 38,63 | 39,54 | 39,08 |22,91|21,65| 22,28
* V.e.-vodeni ekstrakt / aqueous extracts

Prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje u dvogodis$njim istrazivanjima iznosio je 22,28%
(22,91% u 2020. godini 1 21,65% u 2021. godini). U proseku za obe godine, najnizi
sadrzaj ulja zabeleZen je na varijanti sa folijarnom primenom vodenog ekstrakta
koprive i gaveza (21,95%), tako i u 2021. godini (21,14%), dok je u 2020. godini
najnizi sadrzaj ulja zabeleZen na varijanti sa primenom vodenog ekstrakta ploda
banane (22,75%). Najvisi sadrzaj ulja u proseku za obe godine bio je na kontrolnoj
varijanti sa folijarnom primenom vode (22,63%), kao 1 u 2021. godini (22,16%), dok
je u 2020. godini najvisi sadrzaj ulja zabeleZen na varijanti sa primenom vodenog
ekstrakta koprive (23,12%). Na kontrolnoj varijanti ogleda sa primenom vode
povecan je sadrzaj ulja za 1,62% u odnosu na kontrolnu varijantu, na varijanti sa
primenom vodenog ekstrakta koprive za 1,17%, vodenog ekstrakta kore banane za
0,22%, vodenog ekstrakta vrbe za 0,18%, dok je kod primene vodenog ekstrakta od
ovojnih listova luka sadrzaj ulja isti kao na kontrolnoj varijanti. Posmatrajuéi zbir
vrednosti za sadrzaj proteina i ulja vidimo da je on na varijanti ogleda sa primenom
vodenog ekstrakta od ovojnih listova luka pove¢an za 0,6 1%, na varijanti sa primenom
vodenog ekstrakta od koprive za 0,48% 1 kod primene vodenog ekstrakta od vr$nih
grancica vrbe za 0,14% u odnosu na kontrolu. Ovi rezultati su u saglasnosti sa
rezultatima Dozet i sar. (2018) da se primenom vodenog ekstrakta koprive povecava
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i sadrzaj proteina i sadrzaj ulja u zrnu, odnosno doslo je do povecanja kapaciteta za
nakupljanje hranjivih materija u zrnu.

Prinos proteina i ulja u zrnu soje

U tabeli 4 prikazan je prosecan prinos proteina i ulja po jedinici povrsSine. Prose¢an
prinos proteina u proseku za dve godine iznosio je 1.185 kg ha?. U 2020. godini
prosecan prinos proteina iznosio je 1.462 kg ha, dok je u2021. godini prinos proteina
veoma nizak (908 kg ha), zbog znatno nizih prinosa zrna u nepovoljnoj godini za
proizvodnju soje. U proseku za obe godine, najnizi prinos proteina zabeleZen je
na kontrolnoj varijanti (1.052 kg ha?), kao i po godinama (1.334 kg ha! u 2020.
godini i 771 kg ha* u 2021. godini). Najvisi prinos proteina u proseku za obe godine
zabeleZen je na varijanti sa folijarnom primenom vodenog ekstrakta od ploda banane
(1.261 kg ha), a posmatrano po godinama uo¢avamo da je najvisi prinos proteina
u 2020. godini ostvaren primenom vodenog ekstrakta koprive i gaveza (1.544 kg
ha?), dok je u 2021. godini najvisi prinos proteina zabeleZen kod primene vodenog
ckstrakta ploda banane (998 kg ha').

Prosecan prinos ulja u ogledu iznosio je 682 kg ha?, a po godinama, 866 kg
ha u 2020. godini i 497 kg ha® u 2021. godini. Najnizi prinos ulja u dvogodi$njim
istrazivanjima zabeleZen je na kontrolnoj varijanti (609 kg ha'), odnosno po godinama
istrazivanja (792 kg ha* u 2020. godini i 425 kg ha’ u 2021. godini).

Tabela 4. Prosecan prinos proteina (kg ha) i prose¢an prinos ulja (kg ha™)
Table 4. Average protein yield (kg ha) and average oil yield (kg ha?)

Godina| Prinos proteina (kg ha') | Prinos ulja (kg hat)
Year| Protein yield (kg ha) Oil yield (kg ha'®)

Dubriva Prosek Prosek
Fertilizers 2020 | 2021 Average 2020 | 2021 Average
Kontrola 1334 | 771 | 1.052 | 792 | 425 609
Kontrola sa vodom 1.368 | 865 | 1.117 | 827 | 494 661
V. e.* ploda banane 1524 | 998 | 1.261 | 893 | 527 710
V. e.* kore banane 1507 | 918 | 1.212 | 898 | 506 702
V. e.* koprive 1503 | 926 | 1.215 | 895 | 520 707
V. e.* koprive i gaveza 1544 | 969 | 1.256 | 902 | 510 706
V. e.* ovojnih listova luka 1469 | 921 | 1.195 | 863 | 504 683
V. e.* vrbe 1430 | 892 | 1.161 | 855 | 489 672
V. e.* biljaka soje 1476 | 912 | 1.194 | 872 | 497 685
Prosek /Average: 1462 | 908 | 1.185 | 866 | 497 682
* V.e.-vodeni ekstrakt / aqueous extracts

Najvisi prinos ulja u proseku za obe godine istrazivanja zabelezen je na varijanti
sa folijarnom primenom vodenog ekstrakta ploda banane (710 kg ha?), u 2020.
godini na varijanti sa primenom vodenog ekstrakta koprive i gaveza (902 kg ha'), a
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u 2021. godini na varijanti sa primenom vodenog ekstrakta od ploda banane (527 kg
hal). Vremenski uslovi u pojedinim godinama imaju veoma veliki uticaj na variranje
prinosa, sadrzaja proteina i ulja u zrnu soje (Puki¢ i sar., 2017).

ZAKLJUCAK

Na osnovu dvogodisnjih rezultata istrazivanja mogu se izvesti sledeci zakljucci:

Svi vodeni ekstrakti povecali su prinos soje u odnosu na kontrolnu varijantu 1
kontrolu sa primenom vode, a najbolji efekat imala je primena vodenog ekstrakta
ploda banane, kao i primena vodenog ekstrakta koprive i gaveza.

Vodeni ekstrakti koprive i gaveza i ploda banane najviSe su povecali sadrzaj
proteina u zrnu soje, dok je sadrzaj ulja najvise poveéan primenom vode i vodenog
ekstrakta koprive.

Primenom vodenih ekstrakta od ovojnih listova luka, od koprive i od vr$nih delova
grancica vrbe povecava se i sadrzaj proteina i sadrzaj ulja u zru, odnosno dolazi do
povecanja kapaciteta za nakupljanje hranjivih materija u zrnu soje.

Primena vodenih ekstrakata od ploda banane, koprive i gaveza, koprive i kore
banane najvise povecava prinos proteina i ulja po jedinici povrsine.
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1ZvOD

U ovoj studiji ispitivan je uticaj razli¢itih inokulanata na osobine kvaliteta
sorte soje, 0 grupe zrenja. Eksperiment je izveden u Staroj Pazovi tokom 2019. u
tri varijante: kontrola, Rizol i te¢ni Azotofiksin. Analizirani su sledeéi parametri
kvaliteta: prinos zrna, sadrzaj ulja i prinos ulja. Rezultati istrazivanja su pokazali da
je na ispitivane parametre kvaliteta soje najveci uticaj ispoljio inokulant Rizo/, nesto
manyji tecni Azotofiksin, dok je kontrolna varijanta dala najlosije rezultate.

Kljucne reci: soja, prinos zrna, sadrzaj ulja, prinos ulja, inokulanti.

INFLUENCE OF INOCULANTS ON
OIL CONTENT IN SOYBEAN SEED

ABSTRACT

The influence of different inoculants was examined in this study on the quality
traits of soybean varieties, 0 ripening groups. The experiment was performed in
Stara Pazova during 2019. in three variants: control, Rizol and liquid Azotofixin. The
following quality parameters were analyzed: oil content, oil yield and grain yield.
The results of the research showed that on examined soybean quality parameters the
greatest influence was exerted by the inoculant Rizol, slightly less liquid Azotofixin,
while the control variant gave the worst results.

Key words: soybean, grain yield, oil content, oil yield, inoculants.

uvoD

Soja ima veliki privredni znacaj koji se ogleda u velikoj hranljivoj, energetskoj i
vitaminskoj vrednosti semena, koje ima vrlo znac¢ajnu ulogu u ishrani ljudi, domac¢ih
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zivotinja, i u industijskoj preradi. Predstavlja jednu od najvaznijih poljoprivrednih
biljaka kako u svetu tako i u naSoj zemlji. Najveéi proizvodaci u svetu su Brazil,
SAD i Argentina. U hemijskom sastavu zrna ogleda se znacaj soje, u kome se nalazi
oko 40% proteina i oko 20% ulja, vise od 60% hranljivih materija vrlo upotrebljivih
u razne svrhe. Uvodenjem soje u proizvodnju u nasoj zemlji pocinju istrazivanja
kvrziénih bakterija. Preparati kvrzi¢nih bakterija danas su u Sirokoj upotrebi u
mnogim zemljama pod razli¢itim nazivima. Fiksacija azota je znacajan process u
odrzavanju Zivota na ovoj planeti, jer omogucuje konverziju inertnog gasovitog azota
u amonijum jon, ¢ime se povecavaju zalihe mineralnog azota, koji je neophodan za
rast i razviée biljaka. Sadzaj ulja i proteina zavisi od agroekoloskih uslova (Hrusti¢
1 sar., 1998; Stevanovi¢ i sar., 2016a; 2016b; Popovi¢ i sar., 2012; 2013; 2016;
2018; 2019a, 2019b; 2020; Ikanovié¢ i Popovi¢, 2020). Genotipovi novije generacije
ostvarili su ve¢i sadrzaj proteina, a zabeleZena je negativna korelacija izmedu prinosa
zrna 1 sadrzaja proteina.

Dobar mikrobioloski preparat treba da sadrzi efektivne kvrzicne bakterije sposobne
da u simbiotskoj zajednici sa biljkom fiksiraju $to vise azota iz atmospfere. Otuda je
veoma vazna selekcija soje na efikasnost. Odabrani sojevi treba da formiraju kvrzice
efikasne za azotofiksaciju na korenu biljke i da obezbede biljci dovoljne koli¢ine
fiksiranog azota. Soja je biljka sa povecanim sadrZajem proteina, odatle se ogledaju
vrlo visoki zahtevi za azotom, kao leguminozna biljka najveci deo azota obezbeduje
azotofiksacijom (Hrusti¢ i sar., 1998; Laki¢ i sar., 2018; Popovic i sar., 2013; 2020).

Povecane koli¢ine azota deluju destimulativno na kvrzi¢ne bakterije i na fiksaciju
iz vazduha utvrdili su i Stevanovi¢ i sar. (2016a; 2016b). Ukoliko u zemljistu nema
povecanih koli¢ina azota, a kvrzice na korenu su dobro formirane, 60-70% azota
potrebnog za formiranje biomase usvaja se iz atmosfere. Ako se biljka opredeljuje
izmedu zemljiSnog i atmosferskog azota biljka azotno hranivo usvaja iz zemljista bez
obzira na prisustvo kvrzi¢nih bakterija (Hrusti¢ i sar., 1998; Glamoclija i sar., 2012;
2015; 2019; Laki¢ i sar., 2018).

Kompetitivnost sojeva za inokulaciju moze se povecati ako se genetskim
inzinjeringom napravi da produkuju materije koje su ihibitorne za ekspresiju gena u
prirodnim populacijama. Azotofiksacija pocinje priblizno dve nedelje nakon nicanja,
tada je bitno da mladi ponici soje budu obezbedeni potrebnim koli¢inama azota zbog
¢ega Plazini¢ i sar., (2005) preporucuju u predsetvenoj primeni manje koli¢ine azota
(30 do 50 kg ha't).

Stevanovi¢ i sar. (2016a) su ispitivali pronalazenje optimalnih koli¢ina azotnih
hraniva za uspe$nu proizvodnju soje i uticaja inokulacije (tretiranja) semena
mikrobioloSkim preparatom Nitragin-om na produktivnost komponenti prinosa.
Primenom mikrobioloskog biofertilizatora na seme soje maksimalno se koristi prirodni
proces simbiozne fiksacije azota u gajenju soje. Bakterizacijom se smanjuje upotreba
mineralnog azota ¢ime se ostvaruje ekonomski i ekoloski efekat u proizvodnji soje.

U ovoj studiji ispitivan je uticaj razli¢itih inokulanata na osobine kvaliteta sorte
soje, 0 grupe zrenja.
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MATERIJAL | METODE RADA

U ovoj studiji testirana je sorta soje, 0 grupe zrenja na oglednim parcelama
Napredak doo, u Staroj Pazovi, 2019. godine na parcelama od po 30 m2 (1,5m x 20m).
Ogled je izveden u tri ponavljanja na ¢ernozemu, sa dobrim fizi¢kim i hemijskim
osobinama. Eksperiment je izveden u Staroj Pazovi tokom 2019. u tri varijante: 1. K
- kontrola, 2. R- Rizol i 3. A- te¢ni Azotofiksin. Tokom izvodenja ogleda primenjena je
optimalna tehnologija gajenja. Setva je obavljena u optimalnom roku pocetkom aprila
meseca. Zetva je obavljena kada su biljke soje bile u tehnologkoj zrelosti. Analizirani
su slede¢i parametri: prinos semena (kg ha), sadrzaj ulja (%) i prinos ulja (kg ha).
Sadrzaj ulja odreden je na aparatu NIR analizator u fabrici ulja Dunavka u Velikom
Gradistu. Za statisticku obradu podataka upotrebljen je program Statistica, version
12. Dobijeni podaci prikazani grafi¢ki i tabelarno.

Rizol za soju iz je mikrobiolosko dubrivo koje se koristi za inokulaciju semena
soje sa bakterijama koje fiksiraju azot i obrazuju kvrzice na korenu. Rizol za soju
sadrzi efektivne sojeve simbioznih azotofiksatora koji poseduju visoku nitrogenaznu
aktivnost. Nanosenjem ovih bakterija na seme, pospesuje se obrazovanje kvrzica
u korenu. Bakterije (simbiozni azotofiksatori) preko korenskih dlacica dospevaju
u unutra$njost korena (parenhima) gde pocinju ubrzano da se dele, usled cega
se formira kvrzica u kojoj ove bakterije fiksiraju azot i direktno ga predaju biljci. Te¢ni
azotofiksin je takode mikrobiolosko dubrivo koje se koristi za inokulaciju semena
soje sa bakterijama koje fiksiraju azot i obrazuju kvrzice na korenu. Nastao je kao
rezultat dugogodiSnjeg rada i ispitivanja na Institutu za zemljiste, a sa ciljem pracenja
1 uvodenja novih tehnologija u doradi soje i inokulaciji semena soje bakterjama u
momentu dorade i oCuvanja istih do momenta unosenja semena u zemljiste (setve).
Preparat je jos u fazi testiranja i ispitivanja, te nije dostupan u slobodnoj prodaji na
trzistu.

Meteoroloski uslovi

Za uspesno gajenje ratarskih biljaka potrebno je da agroekoloski uslovi budu u
optimumu, ili §to blize optimumu. Najznacajniji agroekoloski ¢inioci su klimatski
faktori i zemljiSte. Od njih u velikom stepenu zavisi prinos i kvalitet gajenih vrsta
biljaka. Tokom istrazivanja praceni su i analizirani najvazniji meteoroloski pokazatelji
- raspored 1 koli¢ine padavina i toplotni uslovi tokom vegetacionog perioda biljaka.
Klimatski uslovi za proizvodnju su veoma nepredvidljivi 1 promenljivi 1 u velikoj
meri uticu na proizvodnju (Caeter et al., 2004; Kolari¢ i sar., 2014; Terzi¢ i sar.,
2017; Milanovi¢ i sar., 2020). Podaci o mese¢nim koli¢inama padavina i proseénim
temperaturama vazduha za 2019. godinu dobijeni su iz Hidrometeroloske stanice
Sremska Mitrovica, koji su ocCitavani na aparatu postavljenom u Staroj Pazovi
neposredno uz parcele na kojima je postavljen ogled prikazani su graficki na slici 1.
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Slika 1. Temperature i padavine u vegetacionom periodu, 2019, Srbija
Figure 1. Temperatures and precipitation in the vegetation period, 2019, Serbia

Potreba za vodom je razli¢ita tokom razvoja i razviéa biljke. Najveca potreba za
vodom je tokom cvetanja i nalivanja zrna soje. Potrebe soje za vodom zavise od sorte
1 grupe zrenja-GZ: sorte 000 1 00 GZ oko 430 mm, sorte 0 GZ- 450 mm, sorte I GZ
- 470 mm, sorte Il GZ - 490 mm i sorte III GZ oko 500 mm. U godini istrazivanja
(2019.) ustanovljene su srednje dnevne temperature u periodu mart-septembar 2019.
u visini od 18,61°C. Prosecna koli¢ina padavina za navedeni period iznosila je 576
mm po m?, slika 1.

ZemljiSni uslovi

Tip zemljista na kojima su ogledi bili izvedeni je Cernozem. To je zemljiste
semiaridnog stepskog podruc¢ja. Mati¢ni supstrat na kome je formiran ovaj tip
zemljiSta je karbonatni les, eolski sediment sa 20-30% CaCO,. Na manjim povrSinama
¢ernozem je nastao na pretalozenom lesu, aluvijumu i eolskom pesku. Mehanicki
sastav mu je vrlo povoljan - ilovast. KarakteriSe se dobrom mrvicastom strukturom,
stabilnim agregatima i dobrom propustljivoséu za vodu. Cernozem se nalazi u prvoj
bonitetnoj klasi. Ovoj klasi pripadaju vrlo dobra zemljiSta, sa moénim humusno-
akumulativnim horizontom, ilovastim mehani¢kim sastavom i dobrom strukturom,
slike 2, 31 4.
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Slika 2. Uzorci biljaka i zemljiSta za analizu (Indi¢, 2021)
Figuree 2. Samples of plants and soil from for analysis (Indi¢, 2021)

Slika 3. Slabo obrazovane kvrzice na korenu u K-bez inokulacije (Indi¢, 2021)
Figure 3. Poorly formed nodules at the root in K-without inoculation (Indi¢, 2021)

Slika 4. Dobro obrazovane kvrzice na korenu u varijanti sa Rizol-om (Indi¢, 2021)
Figure 4. Well-formed nodules at the root in the variant with Rizol (Indi¢, 2021)
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Cernozem je pogodan je za navodnjavanje, ¢ijom se primenom na ovom tipu
zemljiSta postizu visoki i stabilni prinosi gajenih biljaka. Odlikuje se povoljnim
vodno-vazdusnim i toplotnim rezimom, i lako se obraduje, kao i neutralnom do slabo
alkalnom hemijskom reakcijom, dobro je obezbeden humusom i biljnim hranivima
(Glamoclija i1 sar.,, 2015). Na osnovu analize zemljista radene u akreditovanoj
laboratoriji za ispitivanje zemljista PSS Sremska Mitrovica. Rezultati su prikazani
u tabeli 1.

Tabela 1. Agrohemijske osobine zemljista
Table 1. Agrochemical properties of soil

RNl pH | CacO, | Humus | WP ARO, | AIKO
0, 0
Dept (cm) (KCD) (%) (%) (%) mg/100g | mg/100g
0-30 7,10 132 3,0 0,20 16,6 16,0

Zemljiste je neutralne reakcije i dobro je obezbedeno ukupnim azotom. Sadrzaj
CaCO,na dubini od 0-30 iznosi 13,2% da je zemljiSte karbonatno. Sadrzaj humusa je
3,0 % §to ukazuje da je zemljiste obezbedeno humusom, kao i fosforom i kalijumom,
tabela 1.

REZULTATI | DISKUSIJA

U ovoj studiji ispitivan je uticaj inokulanta na produktivne i hemijske osobine
soje. Rezultati istrazivanja za prinos zrna, sadrzaj i prinos ulja prikazani su u
tabeli 2. Prosean prinos zrna za sve varijante iznosio je 3402,02 kg ha. Najmanji
prinos zrna bio je u kontrolnoj varijanti (3170 kg ha'), zatim u varijanti sa te¢nim
azotofiksinom (3393 kg ha') dok je najveéi prinos zrna ostvaren u varijanti sa
primenom mikrobioloskog preparata Rizol (3643,02 kg ha). U varijanti sa Rizol-om
ostvaren je statisticki znacajno veci prinos u odnosu na kontrolu, slika 5.

Tabela 2. Prosecne vrednosti ispitivanih parametara soje
Table 2. Average values of tested soybean parameters

Parametar Kontrola Rizol Azotofiksin | Prosek Std. dev.
Parameter Control Tecni/Liquid | Average
Prinos zrna, kg ha* | 3.170,00 | 3.643,02 3.393,05 3402,02 | 236,64
Sadrzaj ulja, % 23,56 24,15 23,70 23,80 0,31
Prinos ulja, kg ha' 746,85 879,78 804,15 810,26 66,68

Ostvareni rezultati za sadrzaj ulja prikazani su u tabeli 2. Prosecan sadrZaj ulja u
Zrnu soje za sve varijante, iznosio je 23,80 %.
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Slika 5. Uticaj inokulanata na prinos zrna soje, 2019, Srbija
Figure 5. Impact of inoculants on soybean yield, 2019, Serbia

Najmanji sadrzaj ulja bio je u kontrolnoj varijanti (23,56 %), zatim u varijanti
sa te¢nim azotofiksinom (23,70 % ) dok je najve¢i sadrzaj ulja ostvaren u varijanti
sa mikrobioloskim preparatom Rizol (24,15 %). U varijanti sa rizolom ostvaren je
statisticki znacajno ve¢i sadrzaj ulja u odnosu na kontrolu, slika 6.
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Slika 6. Uticaj inokulanata na sadrzaj ulja u zrnu soje, 2019, Srbija
Figure 6. Impact of inoculants on soybean oil content, 2019, Serbia

Prosecan prinos ulja za sve varijante iznosio je 810,26 kg ha. Najmanji prinos
ulja bio je u kontrolnoj varijanti (746,85 kg ha?), zatim u varijanti sa te¢nim
azotofiksinom (804,15 kg ha') dok je najveé¢i prinos ulja ostvaren u varijanti sa
primenom mikrobioloskig preparata Rizol (879,78 kg ha'). U varijanti sa rizolom
ostvaren je statisticki znacajno veci prinos ulja u odnosu na kontrolu, slika 7.
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Slika 7. Uticaj inokulanata na prinos ulja soje, 2019, Srbija
Figure 7. Impact of inoculants on soybean oil yield, 2019, Serbia

Primenom preparata za inokulaciju soje ostvaren je veci prinos zrna i prinos
ulja 1 ve¢i sadrzaj ulja u zrnu soje. U skladu sa nasim istrazivanjima su i rezultati
mnogih svetskih i domacih istrazivanja. Primenom preparata za inokulaciju soje
ostvaruje se simbioticka veza izmedu korena i azoto-fiksirajucih bakterija. Kvrzi¢ne
bakterije imaju svojstvo da u simbiozi sa biljkom domacéinom stvaraju aktivne
nodule-kvrzice (bioloske ,,fabrike” azota) na njenom korenu i da tada fiksiraju azot
iz vazduha. Potencijalno, prema La Rue i Pattersonu, ovim na¢inom proizvodnje
mozemo dobiti 60-180 kg N ha? (Martinez-Romero and Caballero-Mellando, 1996;
Hrusti¢ i sar., 1998; Glamoclija i sar., 2015; Stevanovic i sar., 2016a; Popovi¢ i sar.,
2014a; 2014b; 2015; 2016; 2018; 2019a; 2019b; 2016b; Ikanovié i sar., 2021), §to
moze znacajno smanjiti upotrebu azotnih dubriva u proizvodnji soje i uticati na
povecanje prinosa i kvaliteta zrna.

Jedan od uslova za postizanje visokih i stabilnih prinosa je pravilna azotna
prihrana i predsetvena inokulacija (tretiranje) semena mikrobioloskim preparatom-
biofertilizatorom, neposredno pred setvu soje. Koeficijent iskoriS¢enja azota u ishrani
soje zavisi od sorte, plodnosti zemljiSta, pH, vodnog rezima i oblika upotrebljenog
azota. Popovi¢ i sar. (2012; 2013; 2015; 2016; 2018; 2019b) u svojim rezultatima
istazivanja navode da je uticaj faktora sredine na produktivnost genotipova soje bio
evidentan. Visoka negativna korelacija postojala je izmedu sadrzaja proteina i ulja.
Za ostvarenje profitabilne i ekonomski opravdane proizvodnje soje preporucuje se
primena azotnih hranivauz obaveznu predsetvenu inokulaciju semena mikrobioloskim
biofertilizatorom (Stevanovic i sar., 2016a).
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ZAKLJUCAK

Soja daje visoke prinose u povoljnim godinama za proizvodnju. Imajuéi u vidu
vecu koli¢inu padavina u agroekoloskim uslovima Stare Pazove, tokom vegetacionog
perioda soje u 2019. godini, ostvareni su visoki prinosi soje. Primenom mikrobioloskih
preparatana semenusoje pre setve ostvaren je veciprinos zrna, prinos uljaisadrzajuljau
zrnu soje u odnosu na kontrolnu varijantu. Ekonomski efekti primene mikrobioloskih
preparata su vidljivi i pozeljna je njihova primena u cilju povecanja prinosa soje.
Za ostvarenje profitabilne i ekonomski opravdane proizvodnje soje preporucuje se
primena predsetvene inokulacije semena mikrobioloskim biofertilizatorom.
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1ZvOD

U ovoj studiji istrazujemo koncept prilagodavanja klimatskim promenama iz
aspekta analize uticaja promena na proizvodnju lana. Testirani su parametri kvaliteta
sorti uljanog lana NS Marko 1 NS Primus, koje su selekcionisane u Institutu za
ratarstvo 1 povrtarstvo. Eksperimenti su izvedeni na parcelama Instituta, u tri
ponavljanja, u trogodi$njem periodu. Godina istrazivanja je imala znacaj uticaj na
ispitivane parametre proizvodnje lana. Rezultati istrazivanja su pokazali znacajna
variranja sadrzaja ulja po godinama. Primenom nove poboljSane tehnologije
proizvodnje uspesno mozemo da se suo¢imo sa promenama koje su nastupile, a koje
izvesno opredeljuju pravce buduéeg razvoja.

Kljuéne reci: Linum usitatissimum L., energija klijanja, masa 1000 zrna, sadrzaj
ulja

VARIABILITY OF OIL CONTENT IN LINSEED
VARIETIES NS MARKO AND NS PRIMUS IN CLI-
MATE CHANGE CONDITIONS

ABSTRACT

In this study, we explore the concept of adaptation to climate change from the aspect
of analyzing the impact of changes on linseed production. The quality parameters of
linseed varieties NS Marko and NS Primus were tested, which were selected at the
Institute of Field and Vegetable Crops. The experiments were performed on the plots
of'the Institute, in three replications, over a three-year period. The year of research had
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a significant impact on the examined parameters of linseed production. The results of
the research showed significant variations in oil content over the years. By applying
new improved production technology we can successfully face the changes that have
taken place, and which certainly determine the directions of future development.

Keywords: Linum usitatissimum L., germination energy, 1000-seed mass, oil
content

uvoD

Linnum usitatissimum L. - uljani lan je jedna od ekonomski najznacajnijih svetskih
uljarica. Postoje razli¢ite sorte lana: predive, koje se gaje zbog vlakna (tekstilni lan)
i uljane (uljani lan). Seme lana ima veliki bioloski znacaj, bogato je uljem (35-45%),
esencijalnim masnim kiselinama, proteinima, vlaknima, lignanima, flavonoidima i
fenolnim kiselinama. U zdravstveno bezbednoj ishrani pozeljno je seme lana i hladno
cedeno laneno ulje. Vise od 70% ovog ulja sastoji se od polinezasi¢enih masnih
kiselina, od ¢ega najviSe ima alfa-linolenske kiseline (55-71% ALK), esencijalne
omega-3 masne kiseline i linolne kiseline (12-18% LK), esencijalne omega-6 masne
kiseline. Veliki broj istrazivanja pokazao je da osnovni bioloski efekti omega-3
masnih kiselina mogu da im obezbede znac¢ajnu ulogu u prevenciji i leCenju hroni¢nih
oboljenja kao $to su: dijabetes tipa 2, oboljenja bubrega, reumatozni artritis, visok
krvni pritisak, koronarna oboljenja srca, mozdani udar i odredeni tipovi raka (Moris,
2003; Popovic i sar., 2017; 2018a, 2018b; 2019a).

Proizvodnja lana u velikoj meri zavisi od meteoroloskih uslova, koji se iz godine
u godinu znacajno menjaju. Prilagodavanje i ublazavanje klimatskih promena postaje
urgentno visedimenzionalno i interdisciplinarno podrucje razmatranja i istrazivanja.
Klimatske promene nisu viSe samo pitanje zastite zZivotne sredine i ekoloske svesti,
ve¢ obuhvata glavne teme ovog veka: ekonomski rast, energetsku bezbednost i
odrzivu zivotnu sredinu (Simurdi¢ i sar. 2010). One su globalne po svojim uzrocima i
posledicama, tako da samo zajednicka medunarodna akcija moze pokrenuti efektivna
i efikasna resenja na razli¢itim nivoima. Posledice klimatskih promena se ne mogu
predvidati sa potpunom izvesnosc¢u ali se ve¢ zna dovoljno da se mogu razmatrati
rizici u domenu povecanja temperature vazduha, dostupnosti pijace vode, smanjenja
biodiverziteta, kvaliteta hrane, odnosno ukupnih uslova zivljenja i uticaja na ljudsko
zdravlje. Ostvariti transformaciju ka klimatski—pametnom svetu (a climate-smart
world) zahteva da se deluje sada, da se deluje udruzeno, i da se deluje na vise
frontova (WDR, 2010). Klimatske promene se ispoljavaju kroz negativne posledice
po hidrologiju i vodne resurse, poljoprivredu, Sumarstvo, biodiverzitet i po zdravlje
gradana. Kod nas su prac¢ene prvenstveno u domenu temperatura i padavina. Koli¢ina
1 raspored padavina i srednje dnevne temperature vazduha analizirani su u periodu
od 30 godina (1987-2016) u Batkom Petrovcu, u centralnoj Vojvodini. Zabelezeno je
povecanje srednje dnevne temperature vazduha tokom celog vegetacionog perioda, u
proseku 5,7%, u odnosu na prethodni period (1948-1990). Prema vodnom bilansu na
osnovu kojih se procenjuje susa, redovan i poveéan deficit raspolozive vode za biljke
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primecen je uglavnom u julu i avgustu mesecu, uprkos ukupnoj zabeleZenoj sumi
padavina koja je jednaka ili nesto veca od prethodno dobijenog proseka. Evidentne
su i velike oscilacije prinosa ratarskih useva, zbog razli¢itih vremenskih uslova.
Prosecni prinosi zabeleZeni u periodu 2006-2014. za najznacajnije useve: kukuruz,
suncokret, soju i Secernu repu, varirali su izmedu 12,09% i 24,49% i iznosili su za
kukuruz 5,19 t hat, Se¢ernu repu 46,42 t hal, suncokret 2,34 t hal i soju 2,58 t ha
i bili su ve¢i u odnosu na prethodni period za 2,16%, 19,39%, 38,71% i 17,81%.
Analizirani meteoroloski podaci ukazuju na potrebu za navodnjavanjem, ¢ime bi se
odrzala i poboljsala plodnost zemljista, regulisala voda u zemljistu i rezim hranljivih
materija, i na taj nacin pruzila osnova za uspesniju biljnu proizvodnju (Maksimovi¢
1 sar., 2018). U skladu sa ovim istrazivanjima radena su i istrazivanja i za druge
biljne vrste i lokalitete u Srbiji. Rezultatima mernih stanicama je na viSe lokacija,
na viSedecenijskom kretanju (1961-2017.) za temperature na podrucju Srbije,
zabelezena tendencija rasta od 0,36°C po dekadi, dok je u periodu 1981-2017. godine
trend rasta temperatura bio 0,60°C po dekadi. Evidentno je da je trend rasta srednje
godisnje temperature u Srbiji veéi od trenda rasta srednje globalne temperature. U
periodu, 1950-2017., devet od deset najtoplijih godina registrovano je posle 2000.
godine. Uocen je i trend produzenja trajanja toplotnih talasa (toplotni talas je
period od minimum 6 dana tokom kojih je maksimalna dnevna temperatura veca od
ocekivane maksimalne temperature za doba godine u kome se posmatra) za 4 dana po
dekadi, dok je istovremeno doslo do opadanja broja mraznih dana (kada je minimalna
temperatura ispod 0°C) i ledenih dana (kada je maksimalna temperatura ispod 0°C),
za 2, odnosno 1 dan manje po dekadi. Republika Srbija se poslednjih decenija suocila
sa suSama i poplavama. Klimatolozi su pomoc¢u klimatskih modela, predvideli
kretanje klime u Republici Srbiji u tri naredna tridesetogodisnja perioda: 2011-2040.,
2041-2070. i 2071-2100. Za period 2011-2040. je predvideno podizanje prose¢ne
temperature u izmedu 0,5°C 1 0,9°C. Temperature ¢e u periodu 2041-2070. biti vece
za 1,8-2,2°C, krajem veka ocCekuje povecanje temperature od preko tri stepena:
3,6-4,0°C. Zagrevanje ¢e biti najvise izrazeno u letnjoj sezoni, kad ¢e temperature
preéi prag od 4,0°C u odnosu na bazni period (1961-1990.). Sektor poljoprivrede
u Srbiji ¢ini 10% BDP-a, poslednjih godina belezi znacajne gubitke, prvenstveno
zbog intenziviranja susnih perioda. Zbog suse suu 2012. godini zabelezeni gubici od
oko 2 milijarde dolara. Druga strana uticaja klimatskih promena su intenzivne kiSe u
kratkim vremenskim intervalima koje mogu izazvati poplave. Ekonomski gubici od
majskih poplava 2014. godine bili su oko 1,4 milijarde dolara. U budu¢nosti se, zbog
klimatskih promena, prognoziraju intenzivnije padavine, ucestalija pojava velikih
voda 1 Sanse za pojavu poplava, https:// www.economia.rs/klimatske-promene-
u-srbiji/. U ovakvim izmenjenim uslovima u ratarskoj proizvodnji se primenom
adekvatne tehnologije gajenja i setvom adaptabilnih sorti moZe ostvariti uspesna
proizvodnja.

Prinos semena i sadrZaj proteina i ulja u semenu su najvazniji agronomski
parametri u proizvodnji uljanog lana. Prinos semena i sastav semena lana su sloZzena
kvantitativna svojstva, koja odreduje genotip, sa manjim ili velikim efektom, zivotna
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sredina, kao i interakcija genotipa i sredine (G x E) (Leonov i sar., 1987). Cilj ove
studije bio je da se ispita uticaj promenjljivih vremenskih uslova i genotipa na sadrzaj
ulja u sortama uljanog lana “NS Marko” 1 “NS Primus”.

MATERIJAL | METODE RADA

U ovoj studiji testirane su dve sorte uljanog lana: ,,NS Marko” i ,,NS Primus”,
na oglednim parcelama Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, u Backom Petrovcu
(pN 45°20°, AE 19° 40°, 82 m nm), kod Novog Sada, u centralnoj Vojvodini, u tri
ponavljanja na parcelama od po 10 m? (2x5 m), u trogodi$njem testiranju, 2017-2019.
Eksperimenti su izvedeni na ¢ernozemu, sa dobrim fizickim i hemijskim osobinama.
Predusev je bio proso. Tokom izvodenja ogleda primenjena je optimalna tehnologija
gajenja za lan. Setva je obavljena u optimalnom roku sredinom aprila meseca u sve tri
godine. Zetva je obavljena u tehnologkoj zrelosti lana. Pored mehanickih mera zastite
useva od korova tokom vegetacionog perioda primenjene su u hemijske mere zastite.
Protiv Sirokolisnih korova sredinom maja meseca, kada su biljke lana bile porasta 10
cm, u svim godinama primenjen je herbicid Basagran (2,25 1/ha, aktivna materija:
bentazon u obliku Na-soli 480g/L) uz okvasiva¢ Dash (aktivna materija: meSavina
metil-palmitata, metil-oleata, fosfatni estar etoksiliranih masnih alkohola i oleinsku
kiselinu). Za uskolisne korove primenjen je Kletox (aktivna materija: Kletodim 120
g/l) (21/ha). Takode je primenjen i korektivni tretman deset dana kasnije primenom
herbicida Basagran (2,25 1/ha) uz okvasiva¢ Dash (11/ha) i herbicid Harmony (8 g/ha,
aktivna materija: Tifensulfuron-metil 750 g/kg). U susnoj 2018. godini primenjeno
je navodnjavanje useva dva puta sa po 30 mm vode. Posle Zetve analizirani su slede¢i
parametri semena: klijavost, %, energija klijanja, %, ¢istoca, %, masa 1000 semena,
g, vlaga (%) 1 sadrzaj ulja (%). Sadrzaj vlage odreden je gravimetrijski a sadrzaj ulja
metodom po Soxhlet-u. Za obradu podataka upotrebljena je deskriptivna statistika.
Dobijeni podaci su prikazani grafi¢ki i tabelarno.

ZemljiSni uslovi

Eksperimenti su izvedeni na zemljiStu, tipa Cernozem. Rezultati na osnovu
analize zemljista, radene u akreditovanoj laboratoriji za zemljiSte - LAZa, Instituta
za ratarstvo i povrtarstvo, prikazani su u tabeli 1.

Zemljiste je bilo blago alkalne reakcije i dobro je obezbedeno ukupnim azotom.
Sadrzaj CaCO,na dubini od 0-30 ¢cm iznosio je 4,7%, $to ukazuje da je zemljiste bilo
srednje karbonatno. Zemljiste je bilo slabo obezbedeno humusom, sadrzaj humusa je
iznosio 2,4 %, i je imalo visok nivo AI-K,O i P,O, tabela 1.

Maticni supstrat na kome je formiran ¢ernozem je karbonatni les, eolski sediment
sa 20-30% CaCo,. Cernozem se nalazi u prvoj bonitetnoj klasi, vrlo dobrom
zemljistu, sa dobrom strukturom, stabilnim agregatima, dobrom propustljivoséu za
vodu, pogodan je za navodnjavanje (Glamoclija i sar., 2015; Laki¢ i sar., 2018).
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Tabela 1. Agrohemijske osobine zemljista
Table 1. Agrochemical properties of soil

Parametar
: pH | Caco, | Humus | NSWPA% | AIPO, | AIKO
ng?l(ngl V| wen | et | e oo | meiooe | me/idog
0-30 73 | 47 2,4 020 | 376 36,0

REZULTATI | DISKUSIJA

Meteoroloski uslovi

Za uspesnu proizvodnju uljanog lana potrebno je da agroekoloski uslovi budu
u optimumu ili Sto blize optimumu. Klimatski faktori i zemljiSte su najvazniji
agroekoloski ¢inioci od kojih zavisi uspeh proizvodnje. Tokom istrazivanja praceni
su i analizirani najvazniji meteoroloski pokazatelji - raspored i koli¢ina padavina
i toplotni uslovi tokom vegetacionog perioda biljaka lana. Klimatski uslovi za
proizvodnju su promenljivi i u velikoj meri uti€u na proizvodnju (Maksimovic i sar.,
2001; 2002; Filipovi¢ 1 sar., 2013; Popovi¢ i sar., 2012; 2015; 2017; 2019a; 2019b;
2020a-c; Sargevié Todosijevi¢ i sar., 2019; Ikanovi¢ i Popovié, 2020). Thornthvaite
(1948) je opisao klimatski ciklus balansiranjem ki$nih padavina, potencijalnom
evapotranspiracijom i stanja vodnog zemljisSnog kapaciteta.

Thornthwaite At increase of
Dry Index (TI) the global mean

% PET) air temperature
for 2 °C

1961-1980

Slika 1. Povecanje Thorntvaite suvog indeksa na osnovu srednje dnevne vrednosti
temperatura vazduha raste za 2°C (Maksimovic¢ i sar., 2018)
Figure 1. Thorntwaite dry index increase based on mean daily air temperatures increase
by 2°C (Maksimovi¢ et al., 2018)
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Svi podaci su bazirani na mesecnim padavinama, srednjim temperaturnim
podacima i prose¢nim kapacitetima zadrzavanja vode u zemljiStu. Vlazna klima
ima pozitivan uticaj vrednosti TI a suva klima ima negativne vrednosti. TI se moze
koristiti za predvidanje aktivne zone i suvog profila zemljista. Maksimovi¢ 1 sar.
(2018) navode da se Thornthvaite Indeks vlage (TT) moze Koristiti za karakterizaciju
cikli¢ne prirode klime, slika 1.

Analizom temperaturnih uslova u vazduhu i uslova vlaZnosti (odnosi izmedu
koli¢ine padavina, evapotranspiracije i vlage u zemljistu) dobijaju se vrednosti
agroklimatskih parametara i indeksa koji odreduju klimatske uslove u biljnoj
proizvodnji. Padavine i evapotranspiracija su podjednako vazni klimatski faktori. Na
slici 1 prikazan je suvi Tl na osnovu kojeg se vidi da su srednje dnevne vrednosti
temperatura vazduha porasle za 2°C.

Koli¢ina i raspored padavina i srednje dnevne temperature vazduha u periodu
2017-2019, prikazane su u tabelama 2 i 3.

Tabela 2. Srednje mesecne temperature vazduha
(°C) na meteoroloskoj stanici Backi Petrovac
Table 2. Mean monthly air temperatures (°C) at weather station Backi Petrovac

Average Average Int. var.

Months 1948-19g90 1987—20g16. 2017. | 2018. 1 2019. | 5019 5019,
April 11,4 12,0 11,7 | 173 | 130 5,6
May 16,5 17,7 184 | 205 | 1572 53
June 19,6 20,8 235 | 21,3 | 235 2.2
July 21,1 22,5 245 | 223 | 22,8 2.2
August 20,5 21,9 240 | 242 | 24,0 0,2
September 16,7 16,9 174 | 186 | 18,0 1,2
IV-IX 17,6 18,6 199 | 20,7 | 19,4 1,3

Tabela 3. Ukupna koli¢ina padavina (mm) na meteoroloskoj stanici Backi Petrovac
Table 3. Sum of precipitation (mm) at the weather station Backi Petrovac

Average Average Int. var.

Months 1948-19g90. 1987-20g16. 2017. 1 2018. 1 2019. | 519 5019,
April 47,4 46,5 48,6 42,3 66,3 24,0
May 58,4 69,6 50,2 63,1 138,0 87,8
June 84,9 81,1 145 | 110,0 83,8 95,5
July 55,9 66,5 22,1 89,2 34,5 67,1
August 58,5 50,7 28,1 21,1 55,8 34,7
September 415 56,2 55,4 42,7 64,3 21,6
IV-IX 346.,5 370,7 218,9 | 368,4 | 4427 223.8
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Srednje temperature vazduha tokom vegetacionog perioda bile su 18,6°C prema
30-godisnjim podacima (1987-2016) u Backom Petrovcu, to je za 1,0°C vise u odnosu
na vegetacioni period 1948-1990. U poredenju sa podacima iz trogodisnjeg istrazivanja
(2017-2019) koji su prikazani u istrazivanjima porast srednjih dnevnih temperatura
vazduha primecuje se u svim mesecima, posebno u aprilu i maju za 5,6 1 5,3°C i u junu
ijulu (2,2°C) kao i tokom celog vegetacionog perioda (1,3°C), tabela 2, slika 2.

Na ovom podrucju tokom vegetacionog perioda zabeleZene su ukupne koliCine
padavina od 370,5 mm prema 30-godi$njim podacima (1987-2016) u Backom
Petrovcu $to je za 24,2 mm viSe u odnosu na vegetacioni period 1948-1990. U
poredenju sa podacima iz istrazivanog perioda (2017-2019) evidentno je veliko
variranje padavina u trogodi$njem periodu. Druga ispitivana godina (2018) bila je
priblizna proseénim godinama dok je u prvoj godini (2017) bilo znac¢ajno manje
padavina, svega 218,9 mm. U tre¢oj godini, 2018, tokom vegetacionog perioda, bilo
je vise 72,0 mm padavina od viSegodisnjeg proseka (1987-2016) i 223,8 mm vise u
odnosu na prvu godinu istrazivanja, tabela 3, slika 2.

30 450
I P (mm) T ( C)
~400
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20 ~300
~250
15
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Slika 2. Temperature i padavine u vegetacionom periodu lana, 2017-2019, Srbija
Figure 2. Temperatures and precipitation in the linseed vegetation period, 2017-2019,
Serbia

Parametri kvaliteta lana

Rezultati ispitivanih parametara uljanog lana prikazani su u tabeli 4. Sorte lana
,»NS Marko” i,,NS Primus” imale su prose¢nu klijavost semena od 93,0%. Najmanja
klijavost semena lana zabeleZena je za obe sorte u prvoj ispitanoj godini (91,0% i
90,0%), zatim u drugoj testiranoj godini (93,0% i 94,0%) dok je najveéa klijavost
ostvarena u 2019. godini (95,0 %), slika 3a.

Prose¢na energija klijanja za sorte lana ,,NS Marko” i ,,NS Primus” iznosila je
84,0% 1 83,5%. Najveca energija klijanja semena lana zabelezena u 2019. godini
(86,01 85,5%), slika 3b.
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Tabela 4. Prosecne vrednosti ispitivanih parametara uljanog lana
Table 4. Average values of tested oil flax parameters

1;:;‘:::;‘;/ Min | Max :Vr::?g{é Std. dev.
NS Marko
Klijavost semena, % 91,0 95,0 93,0 2,0
Energija klijanja 81,0 85,0 84,0 2,7
Cisto¢a semena, % 96,0 99,0 97,4 1,53
Masa 1000 semena, g 4,7 5,9 52 0,61
Viaga semena, % 6,9 7,1 6,8 0,20
Sadrzaj ulja u semenu, % 39,5 41,5 40,7 0,85
NS Primus
Klijavost semena, % 90,0 95,0 93,0 2,7
Energija klijanja 80,0 85,5 83,5 3,04
Cistoéa semena, % 97,0 98,0 97,3 0,6
Masa 1000 semena, g 4,6 5,8 5,13 0,6
Viaga semena, % 6,8 7,0 6,9 0,1
Sadrzaj ulja u semenu, % 39,2 41,0 40,0 0,91

Prose¢na cistoca semena za sorte lana ,,NS Marko” 1 ,,NS Primus” iznosila je
97,4% 1 97,3%. Najveca Cistoca semena zabelezena je u 2019. godini (99,0 1 98,0%).
Prose¢na vlaga semena za sorte ,,NS Marko” 1 ,,NS Primus” iznosila je 6,8% 1 6,9%.
Najveca vlaga semena zabelezena u 2019. godini (7,1% 1 7,0%), tabela 4.
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Slika 3. Uticaj godine na klijavost semena, a), i energiju klijanja, 2017-2019., b)
Figure 3. Influence of the year on seed germination a) and germination energy, 2017-
2019, b)

Prose¢na masa 1000 semena za sorte lana ,,NS Marko” i ,,NS Primus” iznosila je
5,2 g 15,13 g. Najmanja masa 1000 semena lana zabelezZena je za obe sorte u prvoj
ispitivanoj godini (4,7 g i 4,6 g), zatim u drugoj ispitivanoj godini (5,1 g i 5,0 g) dok
je najvec¢a masa 1000 semena ostvarena u 2019. godini (5,9 gi 5,8 g), slika 4a.
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Slika 4. Uticaj godine na masu 1000 semena a) i sadrzaj ulja u semenu lana, b)
Figure 4. Influence of the year on 1000-seed mass a) and linseed oil content, b)

Prosecan sadrzaj ulja za sorte lana ,,NS Marko” i ,,NS Primus” iznosio je 40,7%
1 40,0%. Najmanji sadrzaj ulja u semenu lana za obe sorte bio je u prvoj testiranoj
godini (39,8 % 1 39,2%), zatim u drugoj godini (40,8 % 1 39,8%) dok je najveci

b.

sadrzaj ulja ostvaren u 2019. godini (41,5% 1 40,99%), slika 4b.

Sadrzaj ulja u semenu lana je kvantitativno svojstvo koje se moze promeniti
oplemenjivanjem. Prema brojnim literaturnim navodima uslovi spoljasnje sredine
koji vladaju tokom faze porasta, kao i specificnost sorte, bitni su ¢inioci koji uticu
na hemijski sastav semena lana. Na povecanje prinosa i kvaliteta semena lana u
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razli¢itim uslovima spoljasnje sredine, pored primene optimalne tehnologije gajenja
veliki uticaj ima i pravilan izbor sorte. Susa izaziva velike Stete u svim granama
privrede. Agrotehnickim merama mogu se ublaziti nepovoljni uslovi koji imaju
veliki uticaj na prinos i kvalitet zrna lana. U su$nim godina neophodno je primena
navodnjavanja u usevu lana (Popovi¢ i sar., 2017, 2018a; 2019a) u cilju ostvarenja
profitabilne proizvodnje.

Plan za borbu protiv suSe ima tri glavne komponente: pracenje i ranu najavu,
procenu rizika i smanjenje negativnih efekata - navodnjavanjem. Potrebno je stalno
pracenje svih relevantnih parametara (temperature, padavina, izolacija, vetra,
evapotranspiracije, vlaznosti zemljista, nivoa podzemnih voda i dr.), jer pravo stanje
omogucava pravovremeno sagledavanje prvih znakova pojave suse (Spasov, 2003).
Meteoroloski podaci zabelezeni u centralnoj Vojvodini ukazuju na potrebu pojacanog
navodnjavanja. Navodnjavanjem bi se ocuvala i pobolj$ala plodnost poljoprivrednog
zemljiSta i regulisao vodni i hranljivi rezim zemljiSta, §to bi obezbedilo uslove za
uspesniju biljnu proizvodnju (Maksimovi¢ i sar., 2018).

Prema najnovijim procenama Medudrzavnog panela za promenu klime vezanim
za regionalne promene, u regionu Juzne Evrope, kome pripada i Srbija ali i zemlje
u okruzenju, Crna Gora, Hrvatska, BiH i dr., pored trenda porasta temperature
vazduha 1 isparavanja, u narednom periodu se oc¢ekuje dalje smanjenje broja dana
sa sneznim padavinama i pokrivacem, smanjenje padavina u toplom periodu godine
praéeno smanjenjem protoka vode, vlaznosti zemljiSta i raspolozivosti vodnih
resursa. Pored promena u srednjim vrednostima klimatskih faktora, predvidaju se
1 promene u ucestalosti i intenzitetu klimatskih ekstrema. Zbog nepovoljnih efekata
na proizvodnju hrane i energije, vodosnabdevanje, bioloSku raznovrsnost i ljudsko
zdravlje, region Juzne Evrope se u Izvestaju Medudrzavnog panela za promenu klime
svrstava u regione sveta koji su veoma osetljivi na klimatske promene (IPCC, 2007).
Intenzitet i ozbiljnost posledica klimatskih promena se razlikuje po biogeorafskim
dovodi prilagodavanje klimatskim promenama i njihovo ublazavanje, u sam centar
dugoroc¢nog, kontnualnog i integralnog procesa prostornog planiranja na zemljistu
Srbije. Klimatske promene su istakle nove vrednosti koje postaju znacajne za
odredivanje prioriteta prostornog razvoja, a koje su do novih saznanja predstavljale
pretezno marginalni okvir planiranja.

Klimatske promene i ekstremni vremenski uslovi, posebno poplave i susa i njihove
posledice, predstavljaju izazov sa kojim se suocava poljoprivredna proizvodnja u
svetu 1 kod nas. Uspesna proizvodnja lana u susnim godinama moguca je uvodenjem
navodnjavanja i stvaranjem sorti uljanog lana tolerantnih na razlicite bioticke i
abioticke stresove odnosno stvaranjem sorti adaptabilnih na specifi¢ne, izmenjene
vremenske 1 proizvodne uslove. Institut za ratarstvo ima dve visokoprinosne sorte
uljanog lana, ,,NS Marko” i ,,NS Primus” koje su pokazale odli¢ne performanse u
ispitivanim proizvodnim godinama.
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ZAKLJUCAK

Za ostvarenje profitabilne i ekonomski opravdane proizvodnje uljanog lana
preporucuje se primena optimalne sortne tehnologije gajenja, pravilna i pravovremena
setva, setva sertifikovanog semena novosadskih sorti uz primenu navodnjavanja u
susnim godinama.

Klimatske promene i ekstremni vremenski uslovi, posebno poplave i susa i njihove
posledice, predstavljaju izazov sa kojim se suoCava i proizvodnja uljanog lana.

Uspesna proizvodnja lana u susnim godinama moguca je setvom sorti uljanog
lana koje su tolerantne na bioticke i abioticke stresove i navodnjavanjem useva.

Sa visokoprinosnim i stabilnim sortama Instituta za ratarstvo i povrtarsvo,
sortama ,,NS Marko” 1,,NS Primus” ostvaruje se profitabilna i ekonomski opravdana
proizvodnja uljanog lana.
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1ZvOD

Lanik je uljana biljna vrsta koja daje rentabilne prinose, ¢ak i u nepovoljnijim
uslovima za gajenje. Bolje podnosi susu u odnosu na vecinu drugih uljarica. Sa
visokim prinosom ulja jedinstvenog kvaliteta, seme lanika je bogato polinezasi¢enim
masnim kiselinama i predstavlja dragoceni izvor -3 i ®-6 masnih kiselina. Trend
koris¢enja proteina iz biljnih izvora je uslovio efikasnije koriS¢enje sa¢me lanika i
njegovu upotrebu u ishrani.

Kljuéne reci: Camelina sativa, lanik, poljoprivreda, industrija, masne kiseline,
alternativne uljarice

CAMELINA, MINOR OIL CROP WITH
MULTIPLE USE AS FOOD AND FEED

ABSTRACT

Camelina is an oil crop which provides profitable yields, even in unfavorable
growing conditions. It tolerates drought better than most other oilseed crops. With a
high yield of oil of unique quality, camelina is rich in polyunsaturated fatty acids and
is a valuable source of ®-3 i -6 fatty acids. The trend of using proteins from plant
sources has conditioned the better use of camelina meal and its use in nutrition.

Key words: Camelina sativa, false flax, agriculture, industry, fatty acids,
alternative oilseed crops
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uvoD

Lanik [Camelina sativa (L.) Crantz] je uljana biljna vrsta koja pripada porodici
kupusnjaca (fam. Brassicaceae). To je jednogodisnja biljka, dugog dana, koja se
moze gajiti 1 kao ozimi i jari usev (Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2019). Ozime sorte
imaju duzi vegetacioni period od nicanja do zetve (250-260 dana) u odnosu na jare
sorte (85—100 dana).

Lanik zahteva skromne agronomske uslove gajenja u pogledu: zemljiSta, hraniva,
temperatura i padavina. Lako usvaja vodu i hranljive materije iz zemlje i nema velike
potrebe za azotom. Iz ovih razloga se ¢esto gaji na marginalnim, slanim i zemljistima
manje plodnosti ili polususnim podru¢jima (Zanetti i sar., 2021). Ne odgovaraju
mu teSka zemljiSta na kojima se lako stvara pokorica, kao ni mocvarna zemljista.
Ima male potrebe za vodom tokom cele vegetacione sezone i bolje podnosi susu u
svim fenofazama od vecine drugih uljarica. Medutim, izrazena susa, narocito u fazi
cvetanja i nalivanja semena, moZe se negativno odraziti na prinos (Canak i sar., 2020;
Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2021; Kuzmanovi¢ i sar., 2021).

Veliki agro-ekonomski potencijal lanika kao industrijske uljarice uocen je jo$
1996. godine (Vollmann i sar. 1996). Od tada, interesovanje za ulje, uljanu pogacu i
vlakna lanika i novorazvijene proizvode zasnovanih na njima sve vise raste. Danas,
lanik se smatra visoko vrednom uljaricom, sa raznovrsnim primenama ¢itave biomase
1 semena lanika, kao i glavnih proizvoda od njih: slame, ulja, pogace, proteina i
biohemikalija. Kao energetska biljna vrsta, lanik se koristi za proizvodnju biogoriva
(biodizela i mlaznog biogoriva). Zahvaljujuéi specificnom sastavu ulja, u porastu je i
broj istrazivanja sa lanikom kao sirovinom za proizvodnju drugih vrednih proizvoda.
Poslednjih godina objavljen je veliki broj radova koji daju preglede potencijalnih
upotreba lanika u ishrani ljudi i zivotinja, kao i u hemijskoj i drugim industrijama
(Vollman i sar, 2015; Zanetti i sar., 2017; Jouzani i sar., 2018; Aslam i sar., 2019;
Taylor i sar., 2019, Zanetti i sar., 2021).

KVALITET SEMENA

Najvazniji deo biljke lanika je seme. U zavisnosti od genotipa i uslova gajenja,
sadrzaj ulja u semenu lanika varira od 23,6% do 43,7% (Marjanovi¢ Jeromela i
sar., 2018; Rakita i sar., 2022). Sirovo ulje lanika je bistra te¢nost zute boje, dok
je rafinisano ulje lanika bezbojno do bledo Zzuto (Crowley i Frohlich, 1998). Boja
ulja uglavnom zavisi od prisustva karotenoida i hlorofila, i njihovog kvantitativnog
odnosa (Sizova i sar., 2003). Ono sadrzi oko 90% nezasi¢enih masnih kiselina (oko
60% PUFA), a od toga oko 30% ¢ine mononezai¢ene masne kiseline (MUFA) i oko
10% zasi¢ene masne kiseline (SFA). Od PUFA posebno na nutritivnu vrednost ulja
utie prisustvo a-linolenske kiseline (C18:3, ALA) koja ¢ini skoro 28-50%, dok je
udeo linolne kiselina (C18:2, LA) od 15 do 23% (Kurasiak-Popowska i sar., 2019). U
poredenju sa lanom, koji predstavlja glavni izvor -3 masnih kiselina, visok sadrzaj
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ALA u ulju lanika predstavlja odli¢nu alternativu ovom tipu ulja (Zanetti i sar.,
2021). Medu MUFA masnim kiselinama znacajan je sadrzaj oleinske kiseline (C18:1,
-9) koji se kre¢e od 13,5 do 18,7% (Gugel i Falk, 2006; Krzyzaniak i sar., 2019;
Kurasiak-Popowska i sae., 2019; Rakita i sar., 2022). Pored oleinske kiseline u ulju
lanika prisutna je eruka kiselina (C22:1) u relativno maloj koli¢ini (0-4,2%) dok se
cis-11-eikozenska kiselina (C20:1) proizvodi umesto toga kao glavna masna kiselina
dugog lanca u koli¢ini od oko 15%, koja se u prirodi retko javlja u biljnim uljima.
U pogledu eruka kiseline za gajenje se odabiraju sorte sa sadrzajem ove kiseline
manjim od maksimalne dozvoljene koli¢ine u biljnim uljima za ljudsku ishranu [<
2% (prema Pravilniku o kvalitetu i drugim zahtevima za biljna ulja, za seme vrsta
Brassica napus L., B. campestris L., B. juncea L., jer lanik jo§ uvek nije obuhvaéen
ovim pravilnikom)].

Danas postoje sorte lanika koje sadrze i do 73% polinezasi¢enih masnih
kiselina u ulju. Hrastar i sar. (2009) objavili su gotovo iste opsege zasi¢enih (10%),
monozasi¢enih (30%) 1 polinezasi¢enih (60%) masnih kiselina za 53 sorte lanika
iz svih poznatih svetskih regiona, kao i da sorte iz regiona Severne Amerike
imaju najveci sadrzaj a-linolenske kiseline. Na osnovu visokog sadrzaja ukupnih
nezasi¢enih masnih kiselina i1 a-linolenske kiseline, ove sorte su dragocen izvor
ulja sa visokom dodatom vrednos$¢u za primenu u prehrambenoj industriji. Takode,
sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina, ga ¢ini pogodnim za upotrebu u industriji
biodizela. Osim toga, lanik ima relativno mali sadrzaj glukozinolata (9-36 umol/g
suvog semena) u poredenju sa drugim krstasicama (Schuster i Friedt, 1998), 14,5-
23,4 umol/g u pogaci (Matthdus i Zubr, 2000) i 8,6-30,5 pmol/g u ulju (Marsalkiené
i sar., 2020) u zavisnosti od genotipa i uslova sredine rasta.

ULJE LANIKA U ISHRANI LJUDI

Zbog velikog udela polinezasi¢enih masnih kiselina, ulje lanika je podloZzno
autooksidaciji, §to je uzrok nesSto kraceg roka trajanja ovog ulja (Belayneh i sar.,
2015). Medutim, ulje lanika ima izuzetno visok sadrzaj tokoferola od 410-800 pg/g
(Budin i sar., 1995; Abramovic i sar., 2007; Zajac i sar., 2020), koji mu pruzaju visoku
oksidacionu stabilnost i produzuju rok trajanja. Medu tokoferolima, gama tokoferol
(oko 90%) predstavlja izomer koji dominira u odnosu na ostale. Pored antioksidativne
aktivnosti, ova jedinjenja uti¢u na ukus i boju ulja (Kurasiak-Popowska i sar., 2019).
Ulje lanika ima nizak sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina povoljan odnos ®-6 i ®-3
masnim kiselinama koji varira od 1,3 do 2,6 (Kurasiak-Popowska i sar., 2019). S tim
u vezi preporuke nadleznih organizacija u najvecoj meri usmerene su ka smanjenju
odnosa ®-6 1 ®-3 masnim kiselinama u ishrani sa sadasnjih 20 (ili vise):1 na opseg
vrednosti od 1:1 do 4:1 u skladu sa nutritivnim potrebama stanovnistva (Belayneh
1 sar., 2015). Na osnovu svega predhodno navedenog ulje lanika ima izvanredan
potencijal da zadovolji rastu¢u potraznju za visokokvalitetnim jestivim uljima (Zubr,
1997). Pored znacajne uloge u ishrani, ®-3 masne kiseline, ukljucuju¢i kombinaciju
EPA i DHA kiseline, imaju pozitivan efekat u razvoju dece, prevenciji i terapiji
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kardiovaskularnih i malignih bolesti i kod razli¢itih poremec¢aja mentalnog zdravlja
(Vranesi¢ Bender, 2011).

Uprkos malom sadrzaju zasi¢enih masnih kiselina i vrednim bioaktivnim
jedinjenima, ulje lanika nije smatrano visokokvalitetnim jestivim uljem zbog relativno
visokog sadrzaja eruka kiseline ve¢ine genotipova ove vrste. Medutim, razvojem
poboljSanih sorti lanika kroz oplemenjivanje, sadrzaj Gugel i Falk, 2006eruka
kiseline se moze smanjiti (Gugel i1 Falk, 2006), §to je i postignuto u savremenim
oplemenjivackim (Zanetti i sar, 2021; Marjanovi¢ Jeromela i sar, 2021). Ulje semena
lanika ima relativno malu viskoznost [0,029- 0,03 (40°C), Pa-s] §to ga ¢ini pozeljnom
komponentom u mesavinama ulja i ¢esto se koristi kao dodatak hrani i u pripremi
mnogih proizvoda na bazi ulja, kao $to su margarini i prelivi za salate (Crowley i
Frohlich, 1998; Zaleckas i sar. 2012). Na ambalazi ovih proizvoda ¢esto se vidno
isti¢e da oni sadrze povecan sadrzaj ®-3 masnih kiselina, kao marketinski doprinos
njihovom plasmanu. Margarini i prelivi na bazi ulja lanika imaju sli¢na fizicka
svojstva i sli¢nu stabilnost, kao i1 konvencionalni proizvodi na bazi komercijalnih
ulja tokom nekoliko meseci skladistenja na sobnoj temperaturi, bez kvarenja mirisa
(Crowley 1 Frohlich, 1998). Takode, ulje lanika moze da se koristi pri termickoj
obradi namirnica, ali ne na suvise visokim temperaturama, zbog razvoja nepozeljnih
mirisa i oksidacije polinezasi¢enih masnih kiselina (Ni Eidhin i O’Beirne, 2010).

UPOTREBA LANIKA ZA ISHRANU ZIVOTINJA

Ulje i pogaca lanika koriste se kao hrana za Zivotinje i predstavljaju znacajan izvor
energije, kao ulje bogato -3 masnim kiselinama i kao hrana bogata visokokvalitetnim
proteinima. Zbog velike koli¢ine polinezasi¢enih masnih kiselina, ovo ulje moze da
se koristi u akvakulturi, kao alternativa ribljem ulju u koli¢ini od 50-100% (Ye i sar.,
2016; Toyes-Vargas i sar., 2020). Pored toga, seme lanika se koristi i kao hrana za
ptice (Cvejic i sar., 2016).

Pogaca lanika, koja zaostaje nakon hladnog presovanja semena, obi¢no sadrzi
10-12% ulja 1 40% proteina (Pilgeram i sar., 2007). Takode, bogat je izvor
esencijalnih ®-3 1 ®-6 masnih kiselina, od kojih su najzastupljenije linolna (oko
20%) i a-linolenska kiselina (35%). Dodatkom lanika u ishrani zivotinja postize se
obogacenje animalnih proizvoda esencijalnim masnim kiselinama koje koje imaju
pozitivan uticaj na zdravlje ljudi (Dragojlovi¢ i sar., 2021). Pogaca lanika, bogata je
proteinima koja sadrzi uravnotezen profil esencijalnih (leucin, valin, lizin, izoleucin
i fenilalanin) i neesencijalnih aminokiselina (glutaminska i1 asparaginska kiselina,
arginin, prolin i serin) (Almeida i sar., 2013; Hixson i sar., 2014; Pekel i sar., 2015),
ali i ugljenim hidratima, mineralima (Ca, P, Mn, Cu, Fe i Zn) i vitaminima (B 1-3,
5-7, 9) (Zubr, 2010; Zajac i sar. 2020). Sadrzaj glukozinolata u pogaci lanika nizi
je nego kod ostalih vrsta roda kupusnjaca, sto je ¢ini pozeljnijom kao sirovinom za
pripremu sto¢ne hrane (Pilgeram i sar., 2007). Nakon odgovarajuce pripreme, kao
Sto su desolventizacija (tj. uklanjanja zaostalog rastvaraca), mlevenje i ekstruzija ili
peletiranje, pogaca ili sacma lanika koristi se u ishrani Zivotinja ili kao sekundarna
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sirovina za dalju preradu. Ova primena sa¢me i ulja lanika mogla bi u budu¢nosti da
smanji oslanjanje na riblje brasno i riblje ulje. Nedavno su hidrolizati pogace lanika
valorizovani kao hranljivi i energetski izvori za gajenje kvasca Rhodosporidium
toruloides za proizvodnju karotenoida (Bertacchi i sar., 2020), od koji je najznacajniji
B-karoten koji je provitamin vitamina A. Pored toga, veoma znacajano jedinjenje
iz grupe karotenoida koje pripada ksantofilima, astaksantin (boja u prehrambenoj
industriji i snazan antioksidans) ekstrahovano je iz semena geneticki modifikovanog
lanika natkriticnim ugljenik(IV)-oksidom sa prinosom od 421 mg/g ulja (Xie i sar.,
2019).

KORISCENJE LANIKA U NEPREHRAMBENOJ INDUSTRIJI

Ulje lanika se koristi u hemijskoj industriji za razli¢ite namene, poput proizvodnje
plasti¢nih masa i podnih obloga (linoleuma), Stamparske boje, lakova i kitova (Friedt
1 sar., 1994), kao zamena za petrolej (ulje za svetiljke), u sprejevima za pesticide i
mazivima. Zbog visokog sadrzaja »-3 masnih kiselina, ono moze da se koristi i kao
sirovina u farmaceutskoj 1 kozmetickoj industriji (Zubr, 1997). Poslednjih godina
poraslo je interesovanje za gajenje lanika i zbog moguénosti koris¢enja njegovog ulja
kao sirovine za proizvodnju biogoriva — biodizela i mlaznog biogoriva (Moser, 2010).
Specifi¢ni proizvodi na bazi pogace lanika, koji nisu povezani sa hranom, mogu se
koristiti kao bioinsekticidi, usled poviSenog sadrzaja bioaktivnih komponenti poput
glukozinolata i polifenolnih jedinjenja (Cao i sar., 2015; Rojas et al., 2017), zatim
za biosterilizaciju zemljista (Ma i sar., 2015), bio-ulja (Boateng i sar., 2010) i druge
hemikalije visoke vrednosti, kao §to su polioli, koji su alternativa ricinusovom
ulju (Omonov i sar., 2017). Polioli na bazi ulja lanika dobijaju se kontrolisanom
epoksidacijom ovog ulja koriS¢enjem in-situ formirane permravlje kiseline i
naknadnom hidroksilacijom putem kiselo katalizovanog otvaranja epoksidnog
prstena alkoholom (Omonov i sar., 2017). Slama, nadzemni deo biljke zaostao posle
zetve, Koristi za proizvodnju celuloznih vlakana i proizvoda na bazi istih, kao §to su
papir i iverice (Zubr, 1997).

ZAKLJUCAK

Lanik je uljana biljna vrsta koja moze biti alternativa za ukljucivanje u razlicite
sisteme poljoprivredne proizvodnje 1 diverzifikaciju agroekosistema. Medu
viSestrukim upotrebama proizvoda dobijenih od lanika, istiCe se i njegovo kori$¢enje
1 u proteinskim smeSama za ishranu Zivotinja, s obzirom na znacajan nedostatak
proteina za stocnu hranu, kao i potrebu za alternativnim izvorima proteina u ishrani
ljudi. Seme lanika je vredan izvor prirodnih antioksidanata, posebno tokoferola,
polifenola, a njegovo ulje, bogato ®-3 masnim kiselinama, predstavlja sirovinu sa
potencijalom za uklju¢ivanje u lance proizvodnje hrane za zivotinje i ljude. Posebno
vredni rezultati ocekuju se od razvoja i primene biorafinerija zasnovane na integralnoj
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upotrebi cele biomase lanika s obzirom na veliku dodatnu vrednost njegovog ulja,
pogace i slame.

Prate¢i nove trendove i porast potraznje za ovom uljanom biljnom vrstom, Institut
za ratarstvo i povrtarstvo je registrovao prve dve sorte lanika u Srbiji - NS Zlatka
i NS Slatka. S obzirom na njihove proizvodne i osobine kvaliteta, ove sorte mogu
zadovoljiti sve potrebe domacih proizvodaca i preradivaca, kako u pogledu prinosa,
tako i sadrzaja i kvaliteta ulja (Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2018).
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1ZvOD

Vestacka neuronska mreza (VNM) predstavlja matematicki alat vestacke
inteligencije, koju ¢ini mreza medusobno povezanih neurona, koji poput mozga
imaju sposobnost obrade podataka, ucenja, i paméenja. Model VNM pruza bolje
predvidanje u odnosu na model visestruke linearne regresije. Modeli za masinsko
ucenje su narocito primenljivi za prouc¢avanje Zivih organizama kod kojih su prisutne
kompleksne interakcije izmedu promenljivih. Primena modela VNM je znacajna za
predvidanje prinosa i kvaliteta useva, odnosno sirovina u industriji ulja, klasifikaciju
vrsta.

Kljuéne reci: vestacke neuronske mreze, prinos, poljoprivreda, masinsko ucenje,
vestacka inteligencija

APPLICATION OF ARTIFICIAL NEURAL
NETWORK MODEL IN AGRICULTURE
AND OIL INDUSTRY

ABSTRACT

Artificial neural network (ANN) is a mathematical tool in artificial intelligence,
made up of interconnected neurons. Similar to brain, these neurons have the ability
to process data, learn, and memorize. The ANN model provides better prediction
compared to the multiple linear regression. Machine learning models are handy for
studying living organisms in which complex interactions between variables exist.
The application of the ANN model is important for predicting the yield and quality of
crops, as well as of raw materials in the oil industry, for the classification of species.

Key words: artificial neural network, yield, agriculture, machine learning,
artificial intelligence
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uvoD

Neuronske mreze

Nervni sistem coveka c¢ini kompleksna mreza neurona koji su medusobno
povezani dendritima. Inspiracija za razvijanje vestacke neuronske mreze (VNM) bio
je upravo nervni sistem zivih organizama. Vestacka neuronska mreza je sacinjena
od tri sloja, ulaznog, skrivenog i izlaznog koji su medusobno povezani (slika 1).
Centralno postavljeni beli krugovi na slici predstavljaju neurone, linije koje su sa
leve strane su analozi dendrita, a sa desne strane ka izlaznom sloju analozi aksona.
Unutar vestacke neuronske mreze neuroni medusobno $alju signale i ovakva vrsta
mreZa je sposobna za ucenje.

Slika 1. Vestacku neuronsku mrezu ¢ine ulazni, skriveni i izlazni sloj (fotografija
Rajkovié, D.)
Figure 1. Artificial neural network model with input, hidden and output layer (photo
Rajkovi¢, D.)

134



Pre pocetka prakti¢nog koris¢enja VNM potrebno je da se mreza trenira, odnosno
da se neuroni obuce za obradu zadataka. Za razliku od ljudskog mozga ¢ije ucenje je
dugotrajan proces, ucenje kod VNM je brzo.

Upotreba vestacke inteligencije i modela veStacke neuronske mreZze
u poljoprivredi

Danas gotovo da nema naucne oblasti u kojoj se ne primenjuju VNM. VNM
su ve¢ nasle prakti¢nu primenu u poljoprivredi za predvidanje i klasifikaciju. Na
osnovu veceg broja nezavisnih promenljivih se mogu predvideti njihovi efekti na
proizvodnju, potvrditi prisustvo patogena i/ili §teto¢ina, kontrolisati zakorovljenost i
potreba za navodnjavanjem zemljiSta.

Utvrdeno je da se na osnovu podataka dobijenih hiperspektralnom kamerom
u fazi punog razvoja mahune najbolje moze predvideti prinos soje uz koriséenje
viSeslojne neuronske mreze (Yoosefzadeh-Najafabadi i sar., 2021). Ista grupa autora
je pokazala da je predvidanje prinosa soje modelom VNM preciznije na lokalnom
nivou, u odnosu na predvidanje na nivou regiona, ili drzave. Niedbata i sar. (2019) su
testirali nekoliko modela za predvidanje prinosa uljane repice koji su se razlikovali
po datumima, odnosno fazama razvoja u kojima se biljka nalazi u datom periodu da
bi utvrdili na osnovu kog modela se najsigurnije moze predvideti prinos. Zakljucili
su da je najmanju gresku u predvidanju imao model koji je predvidao prinos kada je
uljana repica bila u fazi nalivanja semena (kraj maja). Pored toga, zapazeno je da je
vreme setve najvaznija nezavisna promenljiva za sve analizirane modele. Svakako,
koris¢enje ne samo ANN, nego i regresionih modela je pouzdanije u slu¢aju upotrebe
u agroklimatskim i pedoloskim uslovima sli¢nim onim koji su koris¢eni za razvijanje
modela.

Razvojem novih tehnologija za fenotipizaciju biljaka stvara se velika koli¢ina
podataka zasnovana na fotografijama. Zbog lakSeg rada, odnosno obrade podataka,
znacajno je razvijanje modela za klasifikaciju zasnovanih na principima vestacke
inteligencije. Modeli masinskog ucenja se mogu primenjivati i za klasifikaciju
semena soje na osnovu morfoloskih i fizioloskih karakteristika (de Medeiros i sar.,
2020). Takode, masinskim uc¢enjem se moze uspesno razlikovati Sest vrsta gajenog i
divljeg suncokreta (Kaur i sar., 2022).

Moguénosti primene vestacke neuronske mreZe u uljarskoj industriji

Predvidanje sadrzaja ulja u semenu uljarica je od globalnog znacaja za
industriju, ekonomiju i privredne subjekte. Nekoliko istrazivanja je potvrdilo
mogucénost koriS¢enja VNM za predvidanje sadrzaja ulja uljanih biljnih vrsta.
Na osnovu vrednosti apsorbance merene na razli¢itim talasnim duzinama Yang
i sar. (2014) su testirali nekoliko modela za analizu sadrzaja ulja uljane repice.
Nakon ucenja mreze, tj. treniranja seta podataka testirali su efikasnost odabranih
modela. Njihovi rezultati sugeriSu da je najmanju relativnu srednju kvadratnu
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gresku imala viSeslojna mreza propagacije unapred (eng. multilayer feed forward
network) sa osam neurona. Podaci o sadrzaju masnih kiselina u repi¢inom ulju
se mogu koristiti za predvidanje oksidativne stabilnosti ulja primenom VNM
(Dehghani i sar., 2012). U radu Rajkovi¢ i sar. (2022) model VNM je kori$¢en za
predvidanje nekoliko parametara prinosa, kao i sadrzaja ulja i proteina u semenu
uljane repice. Meteoroloski (srednje dnevne temperature i koli¢ina padavina) i
podaci o genotipovima su koriS¢eni kao ulazni set podataka. Najvise vrednosti
koeficijenta determinacije (vece od 0,7) za sve analizirane osobine su dobijene za
model VNM sa osam neurona u skrivenom sloju.

VNM se mogu koristiti za predvidanje hemijskog sastava i senzornih karakteristika
maslinovog ulja (Gonzalez-Fernandez i sar., 2018). Tako se moze predvideti sadrzaj
fenola, Stetnih malonaldehida koji nastaju oksidacijom ulja, utvrditi da li je uzorak
ulja ekstra devicanski, ili nizeg stepena kvaliteta. Pored navedenog, VNM se u
poslednje vreme dosta koriste u svrhu provere autenti¢nosti i geografskog porekla
maslinovog ulja. Masinskim ucenjem se moze proveriti autenti¢nost i drugih biljnih
ulja (uljane repice sa niskim i visokim sadrzajem eruka kiseline, visokooleinskog i
niskooleinskog suncokretovog ulja, kukuruznog, sojinog i susamovog ulja) (Lim i
sar., 2020). Zanimljiva je i primena VNM za predvidanje fizicko-hemijskih promena
maslinovog ulja na osnovu vrste koriS¢ene ambalaZe i izlaganja suncevoj svetlosti.

Seme susama ima veoma visok sadrzaj ulja u odnosu na druge uljane biljne vrste
poput uljane repice, soje i kikirikija (Ke i sar., 2010). Koriste¢i veci broj osobina
koje su u pozitivnoj korelaciji sa sadrzajem ulja u semenu susama, Abdipur i sar.
(2018) su testirali potencijal VNM i1 modela viSestruke linearne regresije (MLR)
za predvidanje sadrzaja ulja. Analizom glavnih komponenata su broj analiziranih
osobina smanyjili na tre¢inu. Njihovi rezultati su ukazali na vecu efikasnost i tatnost
VNM (visi koeficijent determinacije, manje vrednosti relativne srednje kvadratne
greSke 1 srednje apsolutne greske) u odnosu na MLR. Broj ¢aura po biljci, broj dana
od cvetanja do zrelosti i visina biljke su osobine koje su najvise uticale na sadrzaj ulja
u susamu u oba ispitivana modela (Abdipur i sar., 2018).

ZAKLJUCAK

Razli¢iti matematicki alati vesStacke inteligencije se koriste u poljoprivredi i
industriji ulja. Oni olakSavaju proizvodnju i analize kvaliteta. Vestacke neuronske
mreze se mogu primenjivati za predvidanje prinosa, parametara kvaliteta, klasifikaciju
1 determinaciju vrsta. Njihovim kori§¢enjem, moguce je smanjiti broj promenljivih
koje se analiziraju i time umanjiti troskove analize i/ili radne snage. Efikasnost
modela VNM je velika, $to je vazno za njeno dalje razvijanje i koris¢enje. Umrezeni
sa drugim uredajima veStacke inteligencije, kao npr. uz vestacki jezik, vestacke
neuronske mreze imaju potencijal za koris¢enje u oceni senzornih karakteristika ulja
1 drugih proizvoda.
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Zahvalnica

Ovo istrazivanje je podrzano od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog

razvoja Republike Srbije, evidencioni broj ugovora: 451-03-68/2022-14/200032.
Rad je realizovan u okviru aktivnosti Centra izuzetnih vrednosti za inovacije u
oplemenjivanju biljaka na promene klime - Climate Crops, Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo u Novom Sadu.
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POBOLJSANJE RADA LINIJE APSORPCIJE U
POGONU EKSTRAKCIJE FABRIKE ULJA
DIJAMANT D.O.0. ZRENJANIN

Istvan Tot, Gordan Parenta, Borislav Mrakic¢

Dijamant d.o.o., Zrenjanin, Srbija

1ZvOD

Povec¢anjem snage razmenjivaca toplote (sa boljom razmenom toplote) na
apsorpcionom sistemu poboljSana je apsorpcija nekondenzovanih heksanskih isparenja.

Nizom temperaturom mineralnog ulja u apsorberu u proseku za oko 9°C smanjena
je emisija heksanskih isparenja u atmosferu, $to je omogucilo ustede na potrosnji
heksana najmanje za 15.000kg godisnje.

Kljuéne reéi: razmenjivac toplote, apsorpcija, heksan, ustede

IMPROVING OF THE ABSORPTION LINE IN
THE OIL FACTORY EXTRACTION PLANT
DIJAMANT D.O0.0. ZRENJANIN

ABSTRACT

By increasing the power of the heat exchanger (with better heat exchange) on the
absorption system, the absorption of non-condensed hexane vapors is improved.

The lower temperature of the mineral oil in the absorber is reduced the emission
of hexane vapors into the atmosphere by 9°C on average, allowing for annual hexane
savings of at least 15.000 kg.

Key words: heat exchanger, absorption, hexane, savings

uvoD

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

Apsorpciono ulje prolazi nadole kroz ispunu u koloni apsorbera, protivstrujno
heksanskim isparenjima, vodenoj pari i vazduhu. Mineralno ulje ve¢inom apsorbuje
pare heksana a ostatak vodene pare i vazduha odlazi kroz odbija¢ plamena u atmosferu
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pomocu izlaznog ventilatora. Zasi¢eno apsorpciono ulje sa hladnim heksanom
pomoc¢u pumpe se transportuje do apsorbera, kroz razmenjivac toplote, gde se
zagreva izmenom toplote sa vruéim apsorpcionim uljem iz stripera. Potom se dalje
zagreva u grejacu mineralnog ulja. Ovaj cevni izmenjiva¢ zagreva ulje na Zeljenu
temperaturu za stripovanje. Para heksana, stripovana, izdvojena iz apsorpcionog ulja
1 vodena para odlaze u vakuum kondenzator na regeneraciju. Vruce apsorpciono ulje
se skuplja u donjem sudu stripera Desorbera i pumpa se pumpom desorbera, kroz
razmenjivac toplote ulje/ulje. Posle toga delimi¢no ohladeno ulje ulazi u izmenjivac
ulje/voda gde se vodom hladi na temperaturu koja ne sme da bude ve¢a od 35°C, pre
ulaza u apsorber. Protok mineralnog ulja u apsorpcionom sistemu je 60 lit/min.

PRISUTNI PROBLEM U RADU APSORPCIONOG SISTEMA

»Aerolab” d.o.o. iz Beograda, laboratorija za ekoloska ispitavanja i merenje
aerozagadenja je izvrSila merenja pri dnevnom kapacitetu prerade od 600 tona
suncokretovog zrna dnevno. Rezultati merenja emisije heksana u atmosferu su
prikazana u tabeli 1.

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

Period Oktobar-april | Period Maj-Septembar

Dnevna potrosnja

heksana (kg) kroz ventilator sistema 20 270

Postojec¢i razmenjiva¢ toplote ulja/voda je manje snage od potrebne i1 voda iz
rashladne kule nije mogla da ohladi mineralno ulja ispod 35°C u periodu od maja do
oktobra.

Zbog visokih spoljasnjih temperatura u periodu od maja do septembra, temperatura
rashladne vode je povecana i nema dovoljno kapaciteta da ohladi mineralno ulje u
apsorberu. Tako da pri vi$oj temperaturi rashladne vode od 35°C opada apsorpciona
mo¢ mineralnog ulja i heksanske pare se emituju u atmosferu u ve¢oj meri. Parametri
apsorpcionog sistema prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Parametri apsorpcionog sistema za posmatrani period
Table 2. Absorption system parameters for the observed period

Datum Spoljna Temperatura ulazne | Temperatura ulja
u temperatura (°C)|rashladne vode (°C)| apsorbera (°C)
Parametri Ma_] 2021. 20 20 35
apsorpeije | Jun 2021. 34 26 42
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Temparatura rashladne vode je sli¢na u maju i septembru, dok je temperatura
apsorpcionog ulja 35°C. Temperatura apsorpcionog ulja u junu, julu i avgustu prelazi

1 1znad 40°C.

Zbog gore navedenih problema bilo je pozeljno povecanje snage razzmenjivaca

toplote ulje/voda.

POVECANJE SNAGE RAZMENJIVACA TOPLOTE

Pored postojec¢eg razmenjivaca toplote ulje/voda snage 200 kW postavljen je novi
paralelno vezan razmenjivac toplote sa snagom od 1.000 kW.
Ugradnja dodatnog razmenjivaca toplote je prikazana na slici 1.
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Rashladna

voda
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Slika 1. Apsorpcioni sistem u pogonu ekstrakcije
Figure 1. The absorption system in the extraction plant
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Na slici 2 su prikazani razmenjivaci toplote ulje/voda koji su paralelno povezani.

Slika 2. Razmenjivaci toplote ulje-voda paralelno povezani
Figure 2. Oil-water heat exchangers connected in parallel

ANALIZA RADA APSORPCIONOG SISTEMA SA
RAZMENJIVACEM TOPLOTE VECE SNAGE

Sa povecanjem snage (povecanje povrsine razmene toplote) razmenjivaca toplote
ulje/voda izmerena je manja razlika temperature (At) na izlazu za 9°C u odnosu na
prethodno zamenjen razmenjivac toplote manje snage. Temperature ulja su ocitavane
na termometru na usisu pumpe apsorbera i posle razmenjivaca toplote.

Sa povecanjem povrSine razmenjivaca toplote smanjuje se razlika temperature
(At)) na izlazu Sto je prikazano na slici 3.
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Slika 3. Dijagram razmene toplote istosmernih razmenjivaca toplote
Figure 3. Diagram of heat exchange direct-current heat exchanger

Sa razmenjivacem veée snage je postignuto da temperatura mineralnog ulja
u apsorberu ne bude veéa od 35°C u periodu od maja do oktobra. U ostalom
vremenskom period godine temperature ne prelazi preko 26°C, $to se moze videti u
tabeli 3.
Tabela 3. Parametri apsorpcionog sistema za posmatrani period
Table 3. Absorption system parameters for the observed period

Spoljna Temperatura Temperatura ulja
Datum temperatura | ulazne rashladne apsorbera
(°C) vode (°C) (°C)
Parametri | Avg.2021. 38 28 34
apsorpcije | Sep. 2021. 20 20 26

Sa nizom temperaturom mineralnog ulja ostvaruje se bolja apsorpcija heksanskih
isparenja.

Zbog nize temperature mineralnog ulja u najtoplijem periodu godine (jun, jul i
avgust) svakodnevno je ostvarena usteda od 250 kg heksana na dan. Sa obzirom da
je u tom periodu obavezan remont pogona od minimum 30 dana, ostvarena usteda na
potro$nji heksana je oko 15.000 kg za 60 dana rada.
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ZAKLJUCAK

Cilj ugradnje razmenjivaca toplote vece snage na liniji apsorpcije je bio
racionalnije kori§¢enje 1 ocuvanje prirodnih resursa. Pored toga ostvarena je godisnja
usteda u potrosnji heksana od najmanje 15.000 kg.
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REKONSTRUKCIJA LINIJE ZA HLADENJE
ULJA U POGONU RAFINERIJE

Miljan Krackovic¢, Bojan Cvetkovi¢, Dragan Trzin,
Marijana Pavlovi¢, Dejan Kancko, Zorica Stojanovié¢

Victoriaoil d.o.o0., Sid, Srbija
1ZvVOD

Tokom procesa rafinacije suncokretovog ulja temperatura na izlazu iz pogona
rafinerije bila je 45-50 °C. Javila se potreba za snizavanjem temperature izlaznog
rafinisanog ulja iz viSe razloga. U ovom radu opisano je kako se doSlo do manje
izlazne temperature rafinisanog ulja, pomocu rekonstrukcije na liniji hladenja i
ukr$tanja tokova ulja.

Kljucne reci: hladenje, rafinisano ulje

RECONSTRUCTION OF THE OIL
COOLING LINE IN THE REFINERY PLANT

ABSTRACT

During the process of refining sunflower oil, the temperature at the outlet of
the refinery was 45-50 °C. There was a need to lower the temperature of the
refined oil outlet for several reasons. This paper describes how the refined oil
outlet temperature was decreased by reconstructing the cooling line and crossing
oil flows.

Key words: cooling, refined oil

uvoD

Sada ve¢ davne 2007. godine pusten je u rad pogon rafinerije gde se temperatura
izlaznog rafinisanog ulja kretala u intervalu od 45 do 50 °C. U toku leta, kada se
javljaju temperaturni ekstremi, temperatura izlaznog rafinisanog ulja se povecavala i
dostizala je ¢ak do 55°C. Jedan od primarnih zadataka bio je snizavanje temperature
izlaznog rafinisanog ulja, te su uradene odredene izmene, kao i rekonstrukcija na
izlaznoj liniji rafinisanog ulja. Izmenjivac toplote koji se do trenutka rekonstrukcije
koristio kao ekonomajzer (sirovog suncokretovog ulja i degumiranog suncokretovog
ulja) ovom rekonstrukcijom dobio je ulogu ekonomajzera (sirovog suncokretovog
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ulja i rafinisanog ulja). Ove izmene pratio je novi izmenjivac toplote (rashladna voda-
rafinisano ulje), nova pumpa i ,,pufer” tank.

Poboljsanje na liniji hladenja donelo je mnoge benefite. Na izlazu iz pogona, ulje
je hladnije, smanjen je utroSak elektri¢ne energije za hladenje prilikom punjenja u
boce i isporuke, takode je povecana oksidativna stabilnost ulja

OPIS TEHNOLOSKOG POSTUPKA PROCESA RAFINACIJE

Kontinualni proces rafinacije sirovog suncokretovog ulja u fabrici ,,Victoriaoil”
d.o.0., Sid, podrazumeva &etiri faze i to: hladno degumiranje, beljenje, vinterizaciju
1 deodorizaciju.

Prva faza fizicke rafinacije obuhvata sekciju hladnog degumiranja ulja u kojoj
se pored fosfolipida, sapuna i drugih nezeljenih supstanci vrsi i izdvajanje dela
voskova. Uz pomo¢ centrifugalnog separatora izdvajaju se fosfatidi i voskovi, u vidu
tezefaze, na temperaturi od 24 °C. Dobijeno degumirano ulje u sebi sadrzi pigmente,
jone teskih metala, kao i razne druge nepozeljne komponente. Navedene supstance
se uklanjaju iz ulja u najve¢em mogucem stepenu, u sekciji beljenja sa prirodnim
apsorpcionim sredstvom - zemljom za beljenje. Sekcija vinterizacije podrazumeva
otklanjanje zaostalih voskova koji su prosli proces degumiranja i koji se pomocu
filtracionog medijuma perlita uklanjaju u potpunosti.

U finalnoj sekciji rafinacije - dacidifikacije sa deodorizacijom uklanjaju se
slobodne masne kiseline (SMK), koje imaju nizu tacku kljuanja u poredenju sa
biljnim uljima i ovo omoguéava uklanjanje (SMK) specijalno dizajniranom metodom
destilacije uz dodavanje direktne pare i pod vakuumom.

PROBLEMI U VEZI HLADENJA RAFINISANOG ULJA

Jedan od glavnih razloga pristupa ovom projektu je ostvarenje povecanja
kapaciteta rinfuzne isporuke rafinisanog ulja, kao i omoguéavanje rada punione ulja
u punom kapacitetu u letnjim mesecima. Zahtevi kupaca su se promenili i javila se
potreba da prilikom svake isporuke ulje bude rashladeno na odredenu temperaturu
koja se kretala u opsegu od 22 do 25 °C. Pojedini kupci i zahtevi trziSta dirigovali su
predloge za isporuku u odredenom temperaturnom rezimu od 16 do 18 °C. Takode,
za normalan rad pogona punione, neophodno je ulje ohladiti na 17 °C.

U prethodnim godinama, kada je rinfuzna isporuka bila u manjem obimu, ulje smo
mogli ohladiti pomocu ,,Ciler’-skog sistema pogona punione. Povecanjem potreba
za rinfuznom isporukom i zahtevima za hladenjem ulja, kapacitet pogona punione
doveden je u pitanje. Tokom hladenja rinfuzne isporuke, kapacitet ,,Cilera” koji bi
se koristio za potrebe pogona punione i hladenja ulja koje se koristi za flasiranje na
17 °C bio je zauzet.

U periodu kada proizvodnja flasiranog ulja nije radila punim kapacitetom hladenje
nije predstavljalo veliki problem. Medutim, kada se javila potreba za maksimalnim
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kapacitetom flasiranja i maksimalnom isporukom rafinisanog ulja, nastale su
poteskocée. Problem hladenja ulja izazvao je dodatnu potrosnju elektri¢ne energije
tokom procesa hladenja i troskove odrzavanja ,.Cilerskog” sistema, kao i Ceste
zastoje u pogonu punione zbog nedostatka ohladenog ulja, kao i usporenu isporuku
rafinisanog ulja u cisterne. Uzeta je u razmatranje kupovina veéeg ,,Cilerskog” sistema
koji bi sluzio u pogonu rafinerije za hladenje ulja, ali i zamenio dva manja ¢ilera u
pogonu rafinerije.

Proracunom je utvrdeno da prilikom hladenja ulja ¢ilerskim sistemom pogona
punione trosi se 50 € elektri¢ne energije po cisterni isporucenog ulja. Ako se racuna
na koli¢inu od 1000 t na mese¢nom nivou, dolazi se do iznosa od 2.000 €, Sto bi na
godiSnjem nivou potrosnje elektricne energije iznosilo 24.000 €. Usteda je takode
$to se ulje uz pomoc¢ Eilerskog sistema hladi za samo 5-8 °C, umesto 25-30 °C jer se
za hladenje u vecoj meri koristi voda sa rashladnih kula, a samo za navedenih 5-8
°C elektricna energija za cilerski sistem. Procena je da se na ovaj nacin ostvaruje
dodatna usteda od 20.000 €. Period povrata investicije je oko 1,25 godina (slika 1).
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Slika 1. Sema toka ulja pre rekonstrukcije
Figure 1. Oil flow scheme before reconstructon

IZMENE NALINIJI ZAHLADJENJE ULJA

Pored ve¢ postojecih izmenjivaca, kako bi se postigla Zeljena izlazna temperatura
od 22-25 °C, ugradena je sledeca oprema (slika 2):

v" Nov izmenjiva¢ 03E05 (voda-ulje)

v" Nova pumpa 03G07

v" Novi sud 03F02 zapremine 3 m®
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Promena toka ulja izvrSena je na viSe mesta. U ekonomajzeru 08E03 ukrSteni
su tokovi sirovog suncokretovog i rafinisanog ulja. Temperatura rafinisanog ulja
spustena je sa 80 °C na 45 °C. Sirovo ulje koje je potrebno za proces, treba ugrejati
sa temperature od 24 °C na 68 °C.

Rafinisano ulje nakon razmene toplote odlazi u novi prihvatni sud 03F02. Nakon
razmene, novom pumpom 03GO7 odlazi do izmenjivaca 03E05 u kome se vrsi
razmena temperature sa rashladnom vodom. Posle navedenih razmena, ulje ide na
krajnji izmenjiva¢ toplote 03E06, gde se ulje dodatno hladi rashladnom vodom, a
postoji i mogucnost hladenja propilen glikolom iz ,,¢ilerskog” sistema, u kom slucaju
se ulje moze ohladiti i na 10 °C. Izlazna temperatura ulja u slu¢aju kada se i za krajnji
izmenjivac koristi voda zavisi od temperature rashladne vode. Ova temperatura zavisi
od perioda godine i varira u intervalu od 16 °C do 26 °C, dok je izlazna temperatura
ulja veéa za 2 do 3 °C od temperature rashladne vode. To znaci da na izlazu dobijamo
rafinisano ulje temperature 18-29 °C.

Slika 2. Sema toka ulja nakon rekonstrukcije
Figure 2. Oil flow scheme after reconstruction

ZAKLJUCAK

1. Promenom namene izmenjivaca 08E03 i dodatkom nove pumpe, novog
izmenjivaca, novog prihvatnog suda dobili smo Zeljenu izlaznu temperaturu
rafinisanog ulja.

2. Postignuta je bolja oksidativna stabilnost ulja snizenjem temperature na kojoj
se ulje skladisti.

3. Omogucen je maksimalan kapacitet pogona punione u letnjim mesecima, izbegnuta
su ogranicenja u pogledu koli¢ine rafhinisanog ulja koje se moze isporuciti u cisterne.

4. Ostvaruje se znacajna usteda u potrosnji elektriéne energije
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1ZvVOD

U ovom radu su prikazani rezultati inkapsulacije ulja dobijenog hladnim
presovanjem semenki grozda iz domace proizvodnje vina. Za inkapsulaciju ulja
su koris¢ene metode elektrostaticke ekstruzije i sprej susenja. KoriS¢enjem obe
metode su dobijeni inkapsulati zadovoljavaju¢ih morfoloSkih karakteristika i
relativno visoke inkapsulacione efikasnosti (80-90%). Medutim, inkapsulati dobijeni
metodom sprej susenja su se pokazali losijim kada su u pitanju sadrzaj ulja i prinos
inkapsulata u odnosu na inkapsulate dobijene elektrostatickom ekstruzijom. Pored
toga, prednost inkapsulata dobijenih metodom elektrostaticke ekstruzije je i u tome
§to su nerastvorni u vodi, §to im pruza moguénosti za Siru primenu u prehrambenoj
industriji. Inkapsulacija ulja dobijenog hladnim presovanjem semenki grozda bi
mogla da doprinese boljem iskori$¢enju otpada iz proizvodnje vina, a u isto vreme
resi neke probleme vezane za inkorporaciju ulja u prehrambene proizvode.

Kljucne reci: ulje semenki grozda; inkapsulacija; elektrostaticka ekstuzija; sprej
susenje

ENCAPSULATION OF VEGETABLE OILS:
GRAPE SEED OIL CASE STUDY

ABSTRACT

This paper presents the results of encapsulation of oil obtained by cold pressing of
grape seeds from domestic wine production. Electrostatic extrusion and spray drying
were used as methods for oil encapsulation. By using both methods, encapsulates
of satisfactory morphological characteristics and relatively high encapsulation
efficiency (80-90%) were obtained. However, spray-dried encapsulates have
proven to be inferior in terms of oil content and encapsulate yield compared to
those obtained by electrostatic extrusion. In addition, the advantage of encapsulates
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obtained by electrostatic extrusion is that they are insoluble in water, which gives
them opportunities for wider application in the food industry. Encapsulation of oil
obtained by cold pressing of grape seeds could contribute to better utilization of
waste from wine production and at the same time solve some problems related to the
incorporation of oil into food products.

Keywords: grape seed oil, encapsulation, electrostatic extrusion, spray drying

uvoD

Zahvaljuju¢i brojnim sastojcima izuzetno znaCajnim sa nutritivnog aspekta,
kao i pozitivnim zdravstvenim efektima kojima doprinose, biljna ulja su poslednjih
decenija u fokusu istrazivanja koja su imala za cilj prozvodnju funkcionalne hrane,
tj. prehrambenih proizvoda obogaéenih dodacima sa izrazenim svojstvima korisnim
za zdravlje ljudi. Medu mnogim vaznim komponentama biljnih ulja posebno mesto
zauzumaju nezasi¢ene masne kiseline, zbog svojih blagotvornih efekata, prvenstveno
na kardiovaskularni sistem. Medutim, upravo prisustvu dvostrukih veza u nezasi¢enim
masnim kiselinama predstavlja i najvecu prepreku za njihovo uspesno i bezbedno
koris¢enje kao funkcionalnih dodataka hrani, zbog sklonosti prema oksidaciji koja
dovodi do formiranja produkata koji su sa zdravstvenog aspekta nepozeljni kao i do
nezeljenih senzornih karakteristika finalnog proizvoda (Ruiz i sar., 2017; Bakry i sar.,
2016). Inkapsulacija predstavlja vazan korak u proizvodnji funkcionalnih dodataka
hrani na bazi biljnih ulja, kojim je moguce ostvariti efekat zastite od oksidacije i
takode prevesti ulja u ,,Cvrsto stanje®, Sto moze biti od velikog znacaja u slucajevima
kada tehnoloski postupak proizvodnje prehrambenog proizvoda to zahteva. Osim
toga, od interesa je i uticaj inkapsulacije na digestiju i apsorpciju lipida u ljudskom
organizmu (Chew i sar., 2018). Naime, dokazano je da se ugradivanjem biljnih ulja
u razli¢ite nosac¢e moze poboljsati njihova biodostupnost i bioiskoristljivost, na koje
uticu kako sastav nosaca (polisaharidni, proteinski, itd.) tako i njihova mikrostruktura,
dimenzije povrsine i njena permeabilnost za supstance aktivne u digestiji, kao §to
su enzimi 1 kiseline (Shen i sar., 2011). Samim tim, izbor adekvatih materijala i
inkapsulacionih metoda mora biti izvrSen imajuéi u vidu karakteristike aktivne
komponente, kao i finalnog proizvoda i tehnoloskog procesa za koji su inkapsulati
namenjeni. Inkapsulate biljnih ulja moguce je dobiti razli¢itim metodama, kao $to su
sprej susenje (Carneiro i sar., 2013; Polavarapu i sar., 2011), koacervacija (Katona i
sar., 2010) i elektrostaticka ekstruzija (Salevic i sar., 2018).

U ovom radu predstavljeni su rezultati dve metode inkapsulacije - sprej susenja
1 elektrostaticke ekstruzije u ¢vrste, najcesce polisaharidne nosace, a koriséeno je
hladno presovano ulje semenki grozda sorte Pinot Noir.

Metoda elekstrostaticke ekstruzije zasniva se na proticanju smesSe aktivne
komponente i rastvora koji sadrzi prekursor nosaca, kroz kapilaru na ¢ijem se vrhu,
pod uticajem elektrostatickog polja, formiraju sitne kapi. Kapi se potom prevode u
Cestice postupkom geliranja, uz dodatak potrebnih gelirajucih agenasa (Pordevi¢ i
sar., 2015; Salevi¢ i sar., 2018). Uproséena Sema procesa elektrostaticke ekstruzije
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prikazana je na slici 1a. Kao nosac¢ se veoma Cesto koristi natrijum alginat, a kao
sredstvo za geliranje rastvor kalcijum hlorida (Zuidam i Shimoni, 2010; Levi¢,
2015).

Slika 1. Pojednostavljena Sema procesa: elektrostaticke ekstruzije (a) i sprej susenja (b)
Figure 1. Simplified presentations of encapsulation methods: electrostatic extrusion (a)
and spray drying (b)

Metodasprej susenjaje veoma zastupljenainajvise ispitivanametoda inkapsulacije,
kojom se dobijaju suvi i stabilni prahovi. Zasniva se na procesu rasprsivanja emulzije
koja sadrzi aktivnu komponentu i nosa¢ u komoru za susenje, pod uticajem zagrejanog
vazduha. U toku ovog procesa dolazi do brzog isparavanja rastvaraca i formiranja
Cestica. Cestice se potom odvajaju na nizoj izlaznoj temperaturi (slika 1b). Kako
temperatura ulaznog vazduha iznosi 150 do 220 °C, a izlaznog 50-80 °C (Zuidam i
Shimoni, 2010), postoji potencijalna opasnost od pregrevanja materijala, koje moze
negativno da deluje na aktivhu komponentu. Takode, i materijal nosa¢a mora biti
zadovoljavajucée termostabilnosti kao i rastvorljivosti u vodi (gumiarabika, proteini
soje, proteini mleka, maltodekstrini, zelatin).

MATERIJALI | METODE RADA

Materijal

U ovom radu za dobijanje hladno presovanog ulja koris¢ene su semenke grozda,
sorte Pinot Noir, berba 2021., iz vinarije Zmajevac, Srbija.
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Kao nosa¢ za inkapsulaciju kod elektrostaticke ektruzije koris¢en je natrijum
alginat (Carl Roth, Nemacka) dok je kalcijum hlorid (Carl Roth, Nemacka) koris¢en
kao sredstvo za geliranje. Za inkapsulaciju ulja metodom sprej susenja je kao nosac
koris¢en maltodekstrin Cargill (Palco, Srbija) uz dodatak rastvora natrijum-alginata
(rastvor 1% w/w) (Carl Roth, Nemacka). Natrijum citrat dihidrat je nabavljen od
Sigma-Aldrich. Ostale hemikalije su bile analiticke Cistoce.

Metode

Izdvajanje ulja

Za dobijanje ulja postupkom hladnog presovanja koriS¢ena je puzna presa
»Gorenje”, kapaciteta 2 kg/h, snage 650W. Temperatura ulja na izlazu iz prese nije
prelazila 45°C. Izdvojeno ulje je, nakon 24 h taloZenja, odvajano od taloga i cuvano
u staklenim epruvetama na temperaturi frizidera od 4°C do momenta inkapsulacije.

Inkapsulacija ulja

Za inkapsulaciju ulja iz semenki grozda koriSene su dve metode inkapsuacije:
elektrostaticka ekstruzija i sprej susenje.

Procedura inkapsulacije metodom elektrostaticke ekstruzije se sastojala od
formiranja emuzije ulje (sadrzaj u emulziji 10 % w/w)-Na alginat (2 % w/w rastvor)
kori§¢enjem mehani¢kog homogenizatora Ultra-Turrax® T25 (Janke and Kunkel Tka-
Labortechnik, Nemacka), pri 10000 o/min i vremenu homogenizacije od 5 minuta.
Dobijanje Cestica Ca-alginata sa inkapsulisanim uljem je vr§eno pomocu uredaja za
elektrostaticku ekstruziju VAR V1 (Nisco Engineering Inc.,

Svajcarska). Protok emulzije (70 ml/h) kroz sistem je vr$en $pric pumpom (Pump
11, Harvard Apparatus, SAD). Ostali parametri elektrostaticke ekstruzije: pre¢nik
igle - 1,1 mm; rastojanje igla/rastvor za geliranje - 2 cm; napon-6kV; za geliranje
je koriS¢en 1,5 % w/w rastvor kalcijum hlorida; period geliranja - 60min. Nakon
geliranja, Cestice su odvojene iz rastvora za geliranje, isprane sa destilovanom vodom
i osuSene na 30 °C tokom 24 h.

Inkapsulacija ulja metodom sprej susenja je obuhvatala formiranje emulzije kao
kod metode elektrostaticke ekstruzije s tim $to je odnos ulje : rastvor Na-alginata :
maltodekstrin bio 1 : 20 : 4. Prvo je maltodekstrin rastvoren u rastvoru Na-alginata
na magnetnoj mesalici a onda je dodato ulje i pripremljena je emulzija prema veé
opisanom postupku. Za sprej suSenje je koriSéen sprej susa¢ Biichi mini B-290
(Svajcarska) pri slede¢im procesnim uslovima: temperatura vazduha za susenje - 130
°C; izlazna temperatura - 75 £ 2 °C; protok gasa za susenje - 600 L/h; protok tecnosti
- 8 ml/min.

Ispitivanja  morfoloskih karakteristike inkapsulata dobijenih metodom
elektrostaticke ekstruzije je vrSeno pomocéu binokularne lupe Leica XTL-3400D
(Leica, Nemacka), dok su inkapsulati dobijeni metodom sprej suSenja ispitivani
skeniraju¢im elektronskim mikroskopom (JEOL JSM-6390LYV, Japan), pri ¢emu su
pre analize presvuceni slojem zlata na uredaju BALTEC SCD 005. Veli¢ina Cetica
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inkapsulata je odredena primenom programa ImageJ. Kod odredivanja tehnoloskih
karakteristika inkapsulata (tabela 1), Cestice Ca-alginata su pre ekstrakcije ulja
n-heksanom rastvarane u rastvoru natrijum citrata (Levic 1 sar., 2015). Proracun
tehnoloskih parametara je dat u tabeli 1.

REZULTATI | DISKUSIJA

Primenom metoda elektrostatiCke ekstruzije 1 sprej suSenja uspeSno je
inkapsulisano hladno presovano ulje semenki grozda u inkapsulate na bazi Ca-
alginata 1 maltodekstrina (slika 2).

Slika 2. Fotografije inkapsulata sa uljem iz semenki grozda: inkapsulati na bazi Ca-
alginata dobijeni elektrostatickom ekstruzijom (a) i inkapsulati dobijeni sprej susenjem (b)
Figure 2. Photos of the encapsulates with grapeseed oil: encapsulates based on Ca-
alginate obtained by electrostatic extrusion (a) and encapsulates obtained by spray

drying (b)

Inkapsulati dobijeni metodom elektrostati¢ke ekstruzije (slika 2a) su u obliku
sfernih ili izduzenih €estica sa veli¢inom koja je bila u opsegu 900-1000um i relativno
kompaktnom strukturom. Prema Levi¢ i sar. (2015) Ca-alginat je prihvatljiv nosac za
inkapsulaciju hidrofobnih komponenti ali i za njihovo kontrolisano otpustanje bilo u
uslovima digestivnog sistema (ispitivanja in vitro), ili pak za kontrolisano otpustanje/
zastitu pri povecanim temperaturama u uslovima pripreme hrane. Ono $to treba istaéi
je da natrijum alginat predstavlja dobar stabilizator emuzija, Sto je jedan od razloga
za visoku inkapsulacionu efikasnost inkapsulata na bazi ovog nosaca (tabela 1). Kako
su emulzije koris¢ene u ovom radu bile stabilne tokom procesa inkapsulacije, nije
bilo potrebe dodavati dodatne koli¢ine drugih emulgatora, $to ide u prilog primeni
alginata u procesima inkapsulacije jestivih ulja i njihove primene u proizvodnji
hrane. Pored toga, elektrostaticka ekstruzija omoguéava kontrolisanje veli¢ine ¢estica
promenom procesnih parametara, a pre svega preko kontrole viskoziteta rastvora/
emuzije 1 primenjenog napona. Pored toga, dobijeni inakapsulati su nerastvorni u
vodi, §to ih ¢ini pogodnim za dodatke u proizvode ¢ije dobijanje zahteva dodatak
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vode prilikom proizvodnje (npr. masa za dobijanje peciva i testa).

Metodom sprej susenja su dobijene Cestice sa proseénom veli¢inom oko 6 um i
oblikom koji odgovara ¢esticama dobijenim ovom metodom inkapsulacije (Kalusevié
i sar., 2017). lako se postupkom sprej suSenja dobijaju u jednom tehnoloskom
procesu suve Cestice inkapsulata (nema dodatnog susenja), tehnoloske karakteristike
sprej susenih inkapsulata ulja iz semenki grozda (tabela 1) pokazale su se loSijim
u odnosu na inkapsulate dobijene metodom elektrostaticke ekstruzije (nizak prinos
inkapsulata i1 sadrzaj ulja). Pored toga, nedostatak sprej suSenja je i primena visokih
temperatura (iznad 100 °C) za dobijanje inkapsulata, Sto moze dodatno negativno
uticati na hemijsku stabilnost inkapsulisanog ulja. Takode, inkapsulati dobijeni sprej
suSenjem su rastvorljivi u vodi, $to umanjuje opseg njihove potencijalne primene.

Tabela 1. Tehnoloske karakteristike dobijenih inkapsulata
Table 1. Technological properties of the obtained encapsulates

Veli¢ina . SadrZzaj ulja Prinos
. Inkapsulaciona . .
Inkapsulat | inkapsulata efikasnost (%)? u inkapsu- inkapsulata
(um)' V| latu (%) (%)
Ca-alginatme | 50, 56 90,2421 77,141,2 76,343,6
cestice
Inkapsulati
dobijeni 6,7+2,1 82,243,1 13,2414 43,2433
sprej
suSenjem

1Za merenje veliGine ¢estica su uzete najduZze dimenzije €estica (n=30).
2Inkapsulaciona efikasnost je odredena kao odnos mase ekstahovanog ulja i teori-
jskog sadrzaja ulja u inkapsulatima (u g).

3Sadrzaj ulja u inkapsulatima je odreden kao odnos mase ekstahovanog ulja i mase
inkapsulata (bez vode).

4Prinos inkapsulata je odreden kao odnos mase dobijenog inkapsulata i mase polaz-
nih komponenti emulzije (bez vode).

ZAKLJUCAK

Ulje dobijeno iz smenenki grozda postupkom hladnog presovanja je uspesno
inkapsulisano u Ca-alginatne €estice metodom elektrostati¢ke ekstruzije i u smesi
nosata metodom sprej suSenja, pri ¢emu je ostvarena visoka inkapsulaciona
efikasnost od preko 80 %. Medutim, sprej susenje se pokazalo kao nepovoljnija
metoda sa aspekta prinosa Cestica, koji je bio ispod 50 %, ali i sa aspekta sadrzaja ulja
od samo 13 %. S druge strane, Ca-alginatne ¢estice su pokazale superiorne rezultate
kada je u pitanju sadrzaj ulja i prinos €estica (preko 75 %). Ovo pruza mogucnosti za
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razvoj u vodi nerastvornih inkapsulata sa uljem iz semenki grozda za dalje primene u
prehrambenoj industriji.. Pored toga, inkapsulacija ovako dobijenog ulja predstavlja
i korak dalje ka upotrebi semenki koje kao otpad zaostaju nakon prerade grozda u
proizvodnji vina u domacim vinarijama.
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POTENCIJAL PRIMENE PRIRODNIH
ANTIOKSIDANASA ZA STABILIZACIJU
ULJA I MASTI ZA PRZENJE

Vesna Vujasinovié¢, Bojana Kalenjuk Pivarski, Ivana Cirié, Jovana Bajkanovié¢

Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Novi Sad, Srbija

1ZvOD

Przenje hrane u dubokoj masno¢i je veoma slozen proces u kome se usled
primenjenih uslova degradiraju efekti zastite veéine prirodno prisutnih ili dodatih
antioksidanasa. Sinteticki antioksidansi se ¢esto dodaju uljima za przenje da bi se
usporili procesi termo-oksidacije tokom proizvodnje ili uvanja przenih proizvoda.
Medutim, prihvatanje sintetickih antioksidanasa od strane potrosaca u novije vreme
znatno opada. Shodno tome, raste interesovanje za potragu za efikasnim prirodnim
antioksidansima za przenje, posebno iz fenolnih komponenata uobicajenih zacina
i za¢inskih bilja. U ovom radu je dat kra¢i literaturni pregled o nekim prirodnim
antioksidansima, njihovom izvorima i uticaju pri uslovima przenja hrane.

Kljuéne reéi: minorne komponente ulja, prZenje, prirodni antioksidansi, fenoli

APPLICATION OF NATURAL
ANTIOXIDANTS FOR STABILIZATION OF
FRYING OILS AND FATS

ABSTRACT

Frying of food in deep fat is a very complex process in which the protecting effects
of most naturally occurring or added antioxidants are degraded due to the applied
conditions. Synthetic antioxidants are often added to frying oils to slow down the
thermo-oxidation process during the production or storage of fried products. However,
consumer acceptance of synthetic antioxidants has declined significantly in recent
years. Consequently, there is a growing interest in the search for effective natural
antioxidants for frying, especially from the phenolic components of common spices
and herbs. This paper gives a brief literature review of some natural antioxidants,
sources and their impact under frying conditions of food.

Key words: minor components of oil, frying, natural antioxidants, phenols
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uvoD

Przenje u dubokoj masnoéi je proces u kojem se hrana, potpuno uronjena u
masnocu, termicki obraduje pri temperaturi, najéesée, 150-200 °C. Iako je przenje
od davnina poznat metod toplotne obrade, konzumiranje przene hrane je poslednjih
50 godina u znacajnoj ekspanziji. Ova “varljivo” jednostavna tehnika prZenja je
sustinski veoma komplikovana zbog uslova koji se primenjuju tokom procesa, termo-
osetljivosti medijuma za przenje i raznovrsnosti hrane za przZenje. Razliciti faktori
koji uticu na stabilnost procesa i kvalitet ulja tokom przenja mogu se podeliti u dve
grupe:

- spoljni ili egzogeni faktori, koji ukljuCuju temperaturu przenja, vreme
przenja, prisustvo kiseonika (vazduha), vrstu friteze i dr., i sa ovim faktorima osobe
koje izvode przenje mogu da manipuliSu;

- unutrasnji ili endogeni faktori su specifi¢ni za svako ulje/mast koje se koristi
za przenje i ukljuCuju prvenstveno sastav masnih kiselina i njihovu distribuciju u
triacilglicerolima, kao i koli¢ine i sastav minornih komponenata u ulju (Blumenthal,
1991; Kochar i Gertz, 2004).

Do sada je identifikovano vise od 500 razli¢itih hemijskih jedinjenja, kao rezultat
seta vrlo kompleksnih reakcija koje se odigravaju tokom przZenja. Veliki broj ovih
jedinjenja moze negativno uticati na senzorska svojstva, odrzivost i zdravstvenu
bezbednost przene hrane (Gertz, 2001). Danas je ve¢ dobro poznato da prisustvo
antioksidanasa moze produziti upotrebu ulja za przenje, kao i1 odrzivost proizvoda.
Zavisno od strukturnih karakteristika, mehanizam delovanja antioksidanata ukljucuje:
»scavenging” efekat — uklanjanje slobodnih radikala, “heliranje”-vezivanje jona
metala sa prooksidativnim dejstvom, hvatanje singlet kiseonika, inaktivaciju senzitera,
kreiranje barijera za kiseonik, razlaganje ili uklanjanje razgradnih produkata itd. U
uobicajenim procesima przenja gde je dostupnost kiseonika ograni¢ena njegovom
rastvorljivos¢u 1 prisustvom vodene pare u sistemu, ne-radikalska, odnosno,
kiselinski katalizovana dimerizacija i polimerizacija nezasi¢enih masnih kiselina su
dominantne (Gertz, 2004; Marmesat i sar., 2010; Aladedunye i sar., 2017) i njihovo
poznavanje je od velikog znacaja.

Antioksidansi namenjeni za primenu u uljima/mastima za przenje treba da su
stabilni pri visokim temperaturama i najc¢esce se dodaju u ulje jos u fazi proizvodnje
(na kraju rafinacije) u cilju zastite ulja tokom transporta, skladiStenja i primene
(Senanayake, 2018).

Antioksidansi se svrstavaju u nekoliko grupa kao prirodni, sinteticki/vestacki ili
polusinteti¢ki (hemijski modifikovani prirodni antioksidansi). Prirodni antioksidansi
mogu biti endogenog (unutrasnjeg) ili egzogenog (spoljasnjeg) porekla, odnosno oni
koji nastaju ,,in situ” (na licu mesta) u samom procesu. Endogeni antioksidansi (tabela
1) su prirodni sastojci neosapunjivih materija ulja i masti prisutni u koli¢inama od
oko 3-5% ukupnih lipida (Yanishlieva-Maslarova, 2001). Medutim, zbog odredenih
nedostataka prirodnih antioksidanasa, kao Sto su: slabija aktivnost, slaba termicka
stabilnost i gubitak njihovog sadrzaja tokom procesa przenja, brojni sintetski
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antioksidansi se Cesto koriste da bi se poboljsala termo-oksidativna otpornost ulja/
masti. Ipak, treba re¢i da je upotreba sintetskih antioksidanasa ogranicena zbog
njihove nedovoljne efikasnosti pri uslovima przenja i uocenih Stetnih efekata na
zdravlje potrosaca, te najnoviji trendovi u ovoj oblasti su fokusirani na primenu, pre
svega, fenolnih ekstrakata iz razli¢itih delova biljaka.

Tabela 1. Prirodni egzogeni antioksidansi u jestivim uljima i mastima
Table 1. Common natural antioxidants in edible oils and fats

Vrsta sastojka/ Primer/
Class of compounds Examples
Ugljovodonici Skvalen
Fitosteroli [-sitosterol, stigmasterol
Tokohromanoli a-, B-, y-, d-tokoferol/tokotrienol

. Fenolne kiseline, flavonoidi,
Fenolna jedinjenja

izoflavonoidi
Karotenoidi Karoteni, ksantofil
Fosfolipidi Fosfatidilholin, fosfatidiletanolamin

PRIRODNI ENDOGENI ANTIOKSIDANSI

Najvazniji endogeni antioksidansi su tokoferoli i tokotrienoli, u literaturi poznati
kao tokohromanoli. Smatra se da lipidni peroksi-radikali reaguju sa tokoferolima
znatno brze nego sami lipidi, te se tokohromanoli smatraju izvrsnim “hvata¢ima”
slobodnih radikala. Nazalost, tokohromanoli su termic¢ki nestabilni i samo delimi¢no
Stite ulje od oksidacije tokom procesa przenja (Marmesat i sar., 2010). Pojedina biljna
ulja kao $to su devicansko maslinovo i susamovo, zatim ulje pirinanih mekinja i dr.
sadrze osim tokoferola i druge antioksidanse (Corbo i sar., 2016), te se mogu dodati
drugim uljima radi poboljSanja stabilnosti tokom przenja.

U novije vreme se posebna paznja posvecuje fitosterolima i njihovoj ulozi u
procesu przenja. Naime, glavni sastojci neosapunjivih materija biljnih ulja su steroli
(slika 1), za koje se smatra da poboljsavaju stabilnost ulja pri przenju (Singh, 2013).
Njihova uloga se svodi, pre svega, na anti-polimerizacioni potencijal B-sitosterola i
ostalih fitosterola bez bo¢nog lanca etildiena (Winkler i Warner, 2008). Ova Cinjenica
je posebno vazna buduéi da su upravo sadrzaj ukupnih polarnih materija i sadrzaj
polimera najsire prihvaéeni kao primarni i najvazniji hemijski pokazatelji promene
kvaliteta ulja tokom procesa przenja (Stier, 2020).

161



CHy

H4C CHs
CH; AH H;C = CH,
~ 3 CH,

CHy CHy

HO
beta-sitosterol

stigmasterol

CH,
H,C CH3
CH,
CH,
CH,
campesterol AS-avenasterol
CHs
HsC S CH;
CH, |
CH,
CHy
HO

brassicasterol

Slika 1. Endogeni fitosteroli u uljima za przenje
Figure 1. Common phytosterols present in frying oils

PRIRODNI ANTIOKSIDANSI BILJAKA, ZACINA,
BOBICASTOG VOCA I OSTALIH BILJNIH IZVORA

Brojni antioksidansi iz poljoprivrednih proizvoda, kao i nusproizvoda prerade
vocéa/povréa, sadrZze visoke koncentracije antioksidativnih sastojaka, uglavnom
fenola, koji se mogu koristiti za poboljSanje stabilnosti ulja i masti. To su npr.:
listovi masline, semenke grozda (Vujasinovié i sar. 2016a; Vujasinovi¢ i sar. 2016b),
pogaca masline, listovi zelenog i crnog Caja, godzi semenke, paradajz, bambus,
kurkuma, kora/ljuska citrusa, korijander, listovi spanaca itd. (Blasi i Cossignani,
2020). Prema ispitivanjima Farag i sar. (2007) dodatak sirovog soka od presovanih
listova maslina u suncokretovo ulje je znacajno povecalo termo-oksidativnu
stabilnost ulja pri diskontinualnom przenju (180 °C, 5 sati, tokom 5 dana) u odnosu
na ukupne polarne materije, polimere, kiselinski i peroksidni broj. Prema Jamilah
1 sar. (1998) etanolni ekstrakt kore citrusa u koncentraciji od 0,2% u palm-oleinu

162



pokazao je znacajni antioksidativni i anti-polimerizacioni efekat (przenje pri 180
°C, po 5 sati, 4 dana).

Zacini i1 odredene biljne vrste kao $to su ruzmarin, origano, majoran, zalfija,
timijan, bosiljak, karanfili¢, cimet, muskatni oras¢i¢, Safran, kim i biber su odavno
poznati kao veoma znacajni izvori potencijalnih antioksidanasa (Yanishlieva, 2001;
Yanishlieva 1 sar., 2006; Brewer, 2011). Aktivne komponente ovih izvora su fenolni
mono- i diterpeni, fenolne kiseline i njihovi derivati, gingeroli, diarilheptanoidi
(npr. kurkumin), fenolni amidi (npr. kapsaicin) i flavonoidi (kvercentin, luteolin,
kaempferol itd.). Njihov antioksidativni efekat pri ambijentalnim i skladiSnim
uslovima je dobro poznat. Medutim, njihov uticaj u procesima przenja u dubokoj
masnoc¢i do sada nije dovoljno ispitan. Ipak postoje podaci koji potvrduju da 0,1%
ekstrakt ruzmarina znacajno smanjuje formiranje dimera i degradaciju tokoferola u
repi¢inom ulju pri przenju Cipsa (162 °C) (Gordon i Kourimska, 1995). Osim toga,
i antioksidativni efekat ruzmarina je odavno poznat (Valenzuela i Nieto, 1996;
Karlovits, 2014). Prema rezultatima istrazivanja Tohma i Turan (2015) sami listovi
biljke, kao i ekstrakt i esencijalno ulje ruzmarina (Rosmarius officinalis L.), se mogu
veoma uspesno korisiti za produzenje stabilnosti lesnikovog ulja u procesu przenja.
Ulje sa dodatkom aditiva ruzmarina je imalo manji sadrzaj konjugovanih diena i
polarnih materija, kao i manji anisidinski broj u odnosu na kontrolno ulje. Komercijalni
ekstrakt ruzmarina i zalfije u koncentraciji od 0,04% je znacajno povecao stabilnost
palm-oleina tokom przenja (Jaswir i Che Man, 2002). Danas se ve¢ i u nasoj zemlji
(iako je asortiman ovakvih proizvoda skroman) proizvodi ¢ips od kukuruznog brasna
sa dodatkom biljnog ekstrakta ruzmarina, kao antioksidansa. Patel i sar. (2013) su
objavili podatke o znacajnom povecanju stabilnosti ghee maslaca dodatkom 0,5%
ekstrakta korijandera. Bandak i Oreopoulou (2011) su, pra¢enjem promena sadrzaja
polarnih materija, konjugovanih diena i peroksidnog broja, dosli do zakljucka da je
ekstrakt majorana izuzetno efikasan u inhibiciji oksidacije ulja u procesu przenja.
Bensmira i sar. (2007) su, takode, zakljucili da dodatak lavande i/ili timijana u ulje
suncokreta poboljSava njegovu termi¢ku stabilnost i, posledi¢no, produzava vreme
przenja.

Osim detaljno ispitanih za¢inskih biljaka i ekstrakti odredenih vrsta voca (jabuka,
tresSnje i sl.) 1 bobicastog vocéa (npr. zova, borovnica, grozde itd.) su takode znacajni
izvori antioksidanasa u medijumu za przenje. Aktivne komponente ovih ekstrakata,
pre svega polifenolna jedinjenja, su znatno termo-stabilnija u odnosu na obi¢ne
sinteticke i prirodne endogene antioksidanse koji se lako razgraduju ili su isparljivi
tokom przenja (Gupta i sar., 2004; Gangcheng i sar. 2019). Posebno je zanimljiva
Cinjenica da ekstrakt ljuske nara veoma povoljno uti¢e na termiCku stabilnost
suncokretovog ulja (Igbal i sar., 2008). U prilog primene prirodnih antioksidanasa
govori i ¢injenica da je njihova rastvorljivost u vodi u znatno Sirem opsegu u odnosu
na sinteticke (Valenzuela i Nieto, 1996).
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SEKUNDARNI ANTIOKSIDANSI ,,IN SITU”

Termickom razgradnjom endogenih i egzogenih antioksidanasa mogu nastati
sekundarni antioksidansi sa znaCajnim potencijalom inhibicije, npr. sesamol iz
sesamolina, ili kvercentin iz kvercentin glikozida. Nedavno je objavljeno da
reakcijom izmedu endogenih fitosterola i dodatih fenolnih kiselina tokom przenja “in
situ” nastaju sekundarni antioksidansi (Aladedunye i Przybylski, 2012).

Formiranje proizvoda Maillard-ove reakcije je ve¢ dobro poznat primer ,,in
situ” generacije antioksidanasa u procesu przenja. Ovaj proces, naime, ukljucuje
reakcije izmedu amina (iz amino kiselina ili proteina) i karbonilnog dela ugljenih
hidrata/Sec¢era. Nutritivna, bioloska i1 antioksidativna svojstva ovih novo-nastalih
jedinjenja su ve¢ $iroko ispitana. Medutim, osim aminokiselina i aminofosfolipidi,
kao §to je npr. fosfatidiletanolamin, moze reagovati i dati proizvode sa potencijalnim
antioksidativnim efektima. Poznato je da proizvodi Maillard-ove reakcije ispoljavaju
aktivnost u hvatanju slobodnih radikala, medutim, u procesu njihovog formiranja
verovatno dolazi i do uklanjanja/blokiranja odredenih sekundarnih proizvoda
oksidacije aldehidnog tipa i na taj nacin se produzava stabilnost ulja za przenje
(Aladedynue i Przybylski, 2012).

ZAKLJUCAK

U skladu sa sve ve¢im interesovanjima potro$aca za ,,prirodnim” proizvodima,
istrazivanja prirodnih antioksidanasa, kao alternative sintetickim, se intenziviraju.
Prirodni antioksidansi, osim §to povecavaju odrzivost i duzu upotrebu ulja za przenje,
mogu da pruze i zdravstveni benefit konzumentima przene hrane. U tom smislu
ekstrakti fenolnih jedinjenja iz tradicionalnih zacina, za¢inskih biljaka i ostalih izvora
se sve vise istrazuju u cilju njihove primene u procesima przenja hrane. Njihov efekat
u ovoj oblasti, nazalost, do sada nije dovoljno istrazen. Dok je primena odredenih
prirodnih antioksidanasa u procesima przenja bez sumnje opravdana, njihova
komercijalna primena ¢e zasigurno u velikoj meri zavisiti od cene u odnosu na
sinteticke antioksidanse, kao i odredenih ogranic¢enja (npr. senzorski uticaj) primene
prirodnih antiokisdanasa u nekim proizvodima.
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1ZvOD

U ovom radu je, na osnovu anketnog ispitivanja, prikazana informisanost
ugostiteljskog osoblja o procesu przenja hrane u dubokoj masno¢i i poznavanje
temperaturnih rezima u cilju proizvodnje zdravstveno bezbedne przene hrane. Anketno
istrazivanje je sprovedeno u 30 ugostiteljskih objekata na podruéju Beograda. Osim
toga, nutritivni kvalitet masnoc¢e koja se koristi u fritezama u pomenutim objektima
je ispitan na bazi sadrzaja ukupnih polarnih materija i polimera. Rezultati ukazuju
na ¢injenicu da sadrzaj ukupnih polarnih materija i polimernih triacilglicerola varira
u Sirokom opsegu, kako kod uzoraka suncokretovog ulja, tako i kod palminog ulja
koji su koriS¢eni za przenje. Ustanovljeno je da je ¢ak kod 43% uzoraka masnocéa
za przenje dostignut kritiéni nivo kvaliteta nakon Cega bi trebale biti zamenjene,
medutim ove masnoce su 1 dalje bile u upotrebi.

Kljuéne reéi: przenje hrane, kvalitet ulja, ukupne polarne materije, polimeri

NUTRITIVE QUALITY OF FRYING OILS IN CA-
TERING FACILITIES OF BELGRADE

ABSTRACT

This paper, based on a survey, presents staff awareness of the process of frying
food in deep fat and knowledge of temperature regimes in order to produce healthy
safe fried food in 30 restaurants in Belgrade. In addition, the nutritional quality of the
fat used in deep fryers in the same facilities was examined based on the content of
total polar matters and polymers. The results indicate that the content of total polar
matters and polymeric triacylglycerol varies widely, both in sunflower oil and palm
oil samples used in a frying process. It was found that even 43% of all frying fat
samples reached a critical level of quality to be replaced, but were still in use.

Key words: frying of food, oil quality, total polar matters, polimers
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uvoD

Przenje je jedna od najstarijih i najées¢e primenjivanih metoda pripreme hrane
§irom sveta, neovisno od razli¢itih kultura i razli¢itih obicaja populacije. Siroko se
primenjuje, kako u domacdinstvima i ugostiteljstvu/keteringu, tako i u industriji gotove
hrane. PrZena hrana se odlikuje prijatnim senzorskim svojstvima, kao §to su: hrskava
tekstura, veoma privlacni atributi arome, ukusa i mirisa i1 zlatnozuta boja. Osim
toga, veoma je znacajan faktor i to da se przena hrana lako i brzo sprema (Pokorny
i Reblova, 1999). Zbog ovih ¢injenica potroSnja przene hrane je u dramaticnom
porastu, naro¢ito u zapadnim zemljama, a porast se belezi i u zemljama u razvoju, bez
obzira na preporuke nutricionista o smanjenju udela masnoce u ishrani i zdravstveno
bezbednoj hrani (Hosseini i sar., 2016; Aladedunye i sar., 2017).

Moze se re¢i da ,,svako ko ima neku posudu i izvor toplote” moze prziti hranu,
medutim nije lako pripremiti przenu hranu koja bi ujedno bila i ukusna i zdravstveno
bezbedna. Przenje je, dakle, proces koji se koristi od davnina i koji jo§ i dan danas
ima niz otvorenih pitanja bez preciznog odgovora. Postoje tri metode przenja,
koje obuhvataju przenje u tiganju i przenje u plitkoj i dubokoj masno¢i, pri ¢emu
je osnovna razlika izmedu ovih metoda u koli¢ini upotrebljenog ulja. U procesu
przenja hrane u dubokoj masnoéi ulje je kontinualno (sa uzastopnim ponavljanjem)
izlozeno uticaju visoke temperature, kiseonika iz vazduha i vode iz hrane, pri c¢emu
se intenzivno odvijaju razlicite hemijske reakcije, najcesce oksidacija, hidroliza i
polimerizacija, koje prouzrokuju pogorsanje kvaliteta ulja (Blumenthal, 1991; Stier,
2004). Kao rezultat ovih reakcija u ulju se pojavljuju razne toksi¢ne komponente
termo-oksidativne degradacije, ukljucuju¢i mono- i diacilglicerole, aldehide, ketone,
alkohole, polimere i druga polarna jedinjenja. Ova jedinjenja, osim $to smanjuju
odrzivost przenog proizvoda, negativno uti¢u na senzorski, funkcionalni, nutritivni
1 zdravstveni kvalitet ulja za przenje (Chiou i Kalogeropoluos, 2017). Rezultati
medicinskih istrazivanja svedoce o tome da razne hroni¢ne upale, neurodegenerativne
bolesti (Alzheimer i Parkinson-ova bolest), dijabetes i neki tipovi kancera mogu biti
izazvani aldehidima iz ulja za przenje (Goicoechea, 2008; Voulgaridou i sar., 2011).

Zabrinutost o zdravstvenoj bezbednosti przene hrane jo§ od ranih 1970-
ih je podstakla Siroki krug nau¢nika na istrazivanje procesa przenja i kvaliteta
masnoce za przenje. Objavljeni su brojni rezultati, kako laboratorijskih ispitivanja
(Marmesat i sar., 2007; Petersen i sar., 2013; Aydar, 2020), tako i rezultati kontrole
kvaliteta masnoce ugostiteljskih objekata (Vahci¢ i Hruskar, 1999; Andrikopoulos
i sar. 2003; Sebastian i sar., 2004). Od 1973. godine, kad je organizovan prvi
medunarodni simpozijum na temu przenja hrane, 2020. godine je bio odrzan veé
deseti simpozijum sa ciljem da se harmonizuju propisi o przenju hrane Sirom
Evropske Unije. U devet evropskih drzava su definisani propisi za kvalitet ulja i
masti za przenje u poslovanju restorana, prema kojima je limitiran sadrzaj ukupnih
polarnih materija — TPM u ulju najvise do 24-27%. Prema preporuci sadrzaj
polimera bi trebao da bude manji od 12%, a osnovni indeks kvaliteta su senzorni
parametri przene hrane (Stier, 2020).
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Cilj ovog rada je bio da se, na osnovu anketnog ispitivanja sagleda informisanost
osoblja o procesu przenja hrane u dubokoj masnoci i poznavanje temperaturnih rezima
sa aspekta proizvodnje zdravstveno bezbedne przene hrane u vise ugostiteljskih
objekata na podrucju Beograda. Osim toga, nutritivni kvalitet upotrebljene masnoce
u fritezama tokom procesa przenja hrane u istim objektima ispitan je na bazi sadrzaja
ukupnih polarnih materija i polimera.

MATERIJAL I METODE RADA

Anketno istrazivanje je obavljeno u 30 sluajno odabranih ,a la carte”
ugostiteljskih objekata na teritoriji Beograda od kojih je 15 restorana bilo sa dnevnim
kapacitetom od 100 obroka, 11 sa kapacitetom od 150 obroka, a 4 restorana sa
dnevnom proizvodnjom vise od 250 obroka. Ovaj deo istrazivanja je sproveden
metodom anketiranja Sefova kuhinja i menadzera putem upitnika, a dobijeni podaci
su obradeni deskriptivnom statistikom.

Analiza kvaliteta koriS¢enog ulja za prZenje sa aspekta zdravstvene bezbednosti
sprovedena je odredivanjem sadrzaja ukupnih polarnih materija primenom standarne
laboratorijske metode adsorpcione kolonske hromatografije [IUPAC 2.507 (IUPAC,
1992). Sadrzaj polimerizovanih triacilglicerola u ulju dobijen je racunski na bazi
ukupnih polarnih materija (Marmesat i sar., 2007).

12 uzoraka rafinisanog suncokretovog ulja i 18 uzoraka palminog ulja uzeti
su neposredno iz friteze u koli¢ini od oko 300 ml, brzo ohladeni i do ispitivanja
su ¢uvani u frizideru pri temperaturi od 4-8 °C. U svakom restoranu je za przenje
kori$¢ena jedna vrsta masnoce.

REZULTATI | DISKUSIJA

Analize rezultati anketnog ispitivanja

Analizom rezultata anketnog ispitivanja doslo se do podatka da se u globalu 25%
jela toplotno obraduje przenjem u dubokoj masno¢i. Svaki ispitivani restoran, u
proseku, imao je u ponudi deset jela koja se pripremaju prZzenjem. Rezultati anketnog
ispitivanja menadzmenta i Sefova kuhinja o poznavanju temperaturnih rezima przenja
hrane u dubokoj masno¢i prikazani su u tabeli 1.

Na osnovu podataka iz tabele 1 moze se konstatovati da je relativno velika vecina
ispitanika (77%) bila upoznata sa temperaturnim rezimom przenja hrane u dubokoj
masno¢i, medutim, ipak 23% ispitanika je imalo negativan odgovor. Rezultati takode
pokazuju da se u vecini (73%) objekata proces prZenja obavljao pri temperaturi od 180
do 200 °C, au ¢ak 27% restorana hrana se przila pri temperaturi od 220 °C i vise. Prema
literaturnim podacima tipi¢ne vrednosti temperature przenja variraju izmedu 130-180
°C, a ponekad iznad 200 °C (Pokorny i Reblova, 1999). Prema podacima Mlcek 1 sar.
(2015) temperature przenja hrane u restoranima u Ceskoj su u opsegu od 160 do 195
°C. Uzimajuéi u obzir ove podatke, moze se konstatovati da su temperature przenja
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hrane u nasim restoranima vise. Na temperaturu przenja bi se posebno trebala obratiti
paznja u onim restoranima gde se koristi standardno suncokretovo ulje, koje je veoma
podlozno oksidaciji pri visokim temperaturama (Jorge i sar., 1996; Dimi¢ i sar., 1998).

Tabela 1. Rezultati ankete u ugostiteljskim objektima
vezano za przenje hrane u dubokoj masnoci
Table 1. Results of a survey in catering establishments related to deep-fat frying

Pitanje Odgovor Udeo Odgovor Udeo Odgovor Udeo
Qestion Answer Share Answer Share Answer Share
(%) (%) (%)
Poznavanje
temperaturnog Da 77 - - Ne 23
rezima
Na kojoj

temperaturi se | 180-200 °C 73 220 °C 23 >220°C 4
v1si przenje?
Kada se

menja uljeu | 2-3dana 53 - - 5-7 dana 47
fritezi?

Iz tabele 1 je posebno zanimljiva ¢injenica koja se tice vremena zamene masnoce
u fritezama, buduci da se u skoro polovini restorana ulje menjalo nakon 5 do 7
dana, a u drugoj polovini nakon 2 do 3 dana. Treba reci da je pitanje kvaliteta ulja
koris¢enog u procesu przenja veoma kompleksno zbog brojnih moguéih promena
zavisno od uslova procesa, karakteristika ulja i prirode hrane za przenje. Definisanje
onog vremena kad ulje za przenje dostigne nivo maksimalne sigurnosti u odnosu
na pogorSanje kvaliteta je i u danaSnje vreme veliki izazov. Prema podacima iz
literature, przenje moze biti u kontinuitetu 6-60 puta pre zamene ulja. Buduéi da se
ulje za prZenje absorbuje u przenu hranu, njegova koli¢ina se postepeno smanjuje, te
se s vremena na vreme dodaje sveze ulje. Sustinski se, verovatno, samo mala koli¢ina
od ukupnog ulja greje sve vreme tokom przenja (Pokorny i Reblova, 1999).

Sadrzaj ukupnih polarnih materija i polimera u ulju

Kako bi se sagledao nutritivni kvalitet uzoraka ulja u procesu przenja u
restoranima na podrucju Beograda odreden je sadrzaj ukupnih polarnih materija i
sadzaj polimerizovanih triglicerida. Naime, upravo ova dva pokazatelja se najSirim
konsenzusom preporucuju za kontrolu kvaliteta upotrebljenih ulja za przenje (Gertz,
2000). Dobijeni rezultati su prikazani u tabeli 2.

Ukupne polarne materije ukazuju na sadrzaj neisparljivih razgradnih produkata
nastalih procesom przZenja, pri Cemu razgradni produkti najveé¢im delom
obuhvataju polimere i dimere triacilglicerola, oksidovane triacilglicerol-monomere,
diacilglicerole, slobodne masne kiseline, aldehide, alkohole, ketone, epoxide i druge
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neosapunjive materije. Prema Gertz (2000) udeo polimerizovanih triglicerida u
obliku dimera, trimera ili polimera u frakciji TPM iznosi oko 50%.

Tabela 2. Sadrzaj ukupnih polarnih materija (TPM) i
polimera (PTG) u ulju za duboko prZenje
Table 2. Content of total polar materials (TPM)
and polymerized triacylglycerols (PTG) in deep-fryed oil

Uzorak/Sample | TPM(%) | PTG (%)
Suncokretovo ulje

polazno ulje (prose¢no) 7,90+0,58 1,55+0,85
ulje iz friteze - najmanja vrednost* 11,90+0,26 4,39+0,18
ulje iz friteze - najveca vrednost* 44,32+0,01 27,44+0,006
Palmina mast

polazna mast (prose¢no) 7,7+0,98 1,41+0,80
mast iz friteze - najmanja vrednost™** 13,53+0,36 5,56+0,26
mast iz friteze - najveéa vrednost** 45,60 + 0,02 28,35+0,01

* najmanje i najvece vrednosti od 12 uzoraka suncokretovog ulja
** najmanje 1 najvecée vrednosti od 18 uzoraka palmine masti

Rezultati u tabeli 2 ukazuju na cinjenicu da sadrzaj TPM i polimernih
triacilglicerola varira u Sirokom opsegu, kako kod uzoraka suncokretovog ulja, tako
1 palmine masti. Analizom uzoraka upotrebljenih masnoca iz svih 30 restorana moze
se zakljuciti sledece:

- kod tri uzorka (od ispitanih 12, $to ¢ini 25%) suncokretovog ulja sadrzaj
TPM je iznad 25%, a sadrzaj polimera iznad 12%;

- kod deset uzoraka (od ispitanih 18, $to ¢ini 55%) palmine masti sadrzaj TPM
je iznad 27%, a sadrzaj polimera iznad 12%.

Prema De Alzaa i sar. (2018) sadrzaj TPM u standardnom suncokretovom ulju
nakon zagrevanja u vremenu od 6h pri temperaturi od 180 °C iznosio je 21,75%. Mlcek
i sar. (2015) su objavili min. i max. vrednosti TPM u ulju za przenje u restoranima
Ceske koje suiznosile 5,0127,1% u suncokretovomuljui 6,3 131,8% u palminomulju,
respektivno. Isti autori su uocili veéi sadrzaj TPM u ulju sa povecanjem temperature
przenja. Prema rezultatima ispitivanja Paunovi¢ i sar. (2020), kao medijum za przenje
¢ipsa palm olein je bio znatno povoljniji u odnosu na suncokretovo ulje.

Sumirajuéi rezultate u tabeli 2 moze se re¢i da je 43% svih uzoraka masnoca za
przenje dostiglo kriti¢ni nivo kvaliteta da budu zamenjeni, medutim i dalje su bili u
upotrebi. Sli¢ne rezultate publikovali su Vah¢i¢ i Hruskar (1999), pri cemu je 41%
upotrebljenih ulja u restoranima Zagreba bilo loseg kvaliteta, a u restoranima Ceske
je ¢ak 60% ulja bilo loSeg kvaliteta (na bazi TPM) (Mlcek i sar. (2015).

Prema rezultatima istrazivaca kvaliteta i zdravstvene bezbednosti ulja za przenje
u restoranima u Torontu veliki broj uzoraka masnoca koji su jo$ bili u upotrebi ili
su ve¢ bili zamenjeni imali su izuzetno visoke vrednosti p-anisidinskog broja, na
osnovu ¢ega su autori postavili pitanje toksikoloske sigurnosti hrane pripremljene u
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takvoj masno¢i (Sebastian i sar., 2014). Prema Senanayake (2018) p-anisidinski broj
nakon 40. ciklusa przenja ¢ipsa (2 min. 30 s., pri 200 °C) u repi¢inom ulju iznosio je
46,2. Po naSim prethodnim istrazivanjima, vrednosti p-anisidinskog broja u uzorcima
masnoce za przenje su se kretale u rasponu od 8 do 90 (Lakic¢ i sar., 2020).

ZAKLJUCAK

Procesima termicke degradacije ulja i masti tokom przenja nastaju razna jedinjenja
koja mogu biti Stetna za konzumente. Nestru¢no ili nepravilno pracenje vremena
zamene ulja za przenje u restoranima je rizik za javno zdravlje. Kontrola kvaliteta
ulja je slozen problem. Odredivanje sadrzaja ukupnih polarnih materija i polimera
daje pouzdane podatke za zamenu masnocée, medutim, standardne laboratorijske
metode ovih pokazatelja su dugotrajne i nisu pogodne za rutinsku kontrolu. Brzi
testovi za permanentnu kontrolu jo§ uvek nisu u $irokoj primeni u naSim restoranima,
najverovatnije iz razloga $to su skupi, posebno u restoranima manjih kapaciteta.

Preporucujemo da nadlezni organi za javno zdravlje ukljuce inspekciju za redovnu
kontrolu kvaliteta ulja za przenje.
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1ZvOD

Jedan od osnovih principa daljeg razvoja konditorske industrije je razvoj novih
proizvoda koji bi bili opravdani kako sa ekonomskog tako i zdravstvenog aspekta
bududi da je trziste sve viSe u potrazi za funkcionalnom hranom koja moze da
poboljsa nacin zivota. Iz tog razloga su danasnja istrazivanja usmerena na kreiranje
funkcionalnih konditorskih proizvoda, obogaéenih razli¢itim komponentama koje
uticu na poboljSanje nutritivne vrednosti finalnog proizvoda. Crna ¢okolada je
visokovredan konditorski proizvod koji prvenstveno sadrzi ugljenehidrate 1 masti,
sa visokim udelom mikronutrijenata kao $to su minerali, polifenolna jedinjenja
1 vitamini. Budu¢i da crna Cokolada sadrzi svega 5-6% proteina, u okviru ovog
istrazivanja proizvedena je crna ¢okolada sa dodatkom 10 i 15% sojinog koncentrata
1 sojinog izolata kako bi se ispitao i medusobno uporedio njihov uticaj na povecanje
sadrzaja proteina i kvalitet dobijenih ¢okolada.

Kljuéne reci: crna ¢okolada, sojin koncentrat, sojin izolat, raspodela veli¢ina
Cestica, reoloSke osobine, ¢vrstoca, hemijski sastav, senzorske karakteristike

THE POSSIBILITY OF INCREASING OF PROTEINS
IN BLACK CHOCOLATE BY ADDITION OF SOY
CONCENTRATE AND SOY ISOLATE

ABSTRACT

One of the basic principles of further development of the confectionery industry
is the development of new products that would be justified from both the economic
and health aspects, since the market is increasingly looking for functional food
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that can improve the way of life. For this reason, today’s research is focused on
creating functional confectionery products, enriched with various components that
can improve nutritional value of the final product. Dark chocolate is a high-value
confectionery product that primarily contains carbohydrates and fats, with a high
content of micronutrients such as minerals, polyphenolic compounds and vitamins.
Since dark chocolate contains only 5-6% of protein, the aim of this research was to
produce dark chocolate with the addition of 10 and 15% of soy concentrate and soy
isolate in order to compare their impact on protein content and quality of enriched
chocolates.

Keywords: dark chocolate, soy concentrate, soy isolate, particle size distribution,
rheological properties, hardness, chemical composition, sensory characteristics

uvoD

Cokolada je proizvod dobijen od preradenog kakao-zrna i Secera, pri ¢emu
mle¢na ¢okolada sadrzi i mleko ili mle¢ne proizvode, a bela cokolada se definise
kao proizvod dobijen od kakao-maslaca, mleka ili mle¢nih proizvoda i Secera (SI.
Glasnik RS, br. 24/2019). Crna ¢okolada u svom sastavu sadrzi kakao masu i kakao
maslac poreklom iz kakao zrna, Secer u prahu i prirodan emulgator lecitin. Kakao
masa predstavlja samleveni przeni endosperm kakao zrna i nutritivno je vrlo vredna
budu¢i da sadrzi sve nutrijente neophodne za rast i razvoj. Najve¢i udeo kakao mase
(oko 55%) ¢ini kvalitetna mast kakao maslac bogat vitaminima (A, B, D, E i K),
zatim ugljenihidrati (vlakna 17%, skrob 8% i Seceri 1%), proteini (11%), polifenoli -
flavanoli (3%), alkaloidi (teobromin 1,5% i kofein 0,2%), organske kiseline (1,3%),
voda (1%), kao i 1% mineralnih materija (kalijum, natrijum, kalcijum, magnezijum,
gvozde, fosfor, cink, bakar, mangan) (Pajin, 2014). U skladu sa tim, nutritivna
vrednost crne ¢okolade je veca §to je veéi sadrzaj kakao mase u njenom sirovinskom
sastavu, a manji sadrzaj Secera (Loncarevic i sar., 2018a).

Sadrzaj proteina u crnim ¢okoladama je svega oko 5-6% i poticu iz kakao mase,
buduci da crna ¢okolada ne sadrzi mleko u prahu. Zato postoji ideja da se kreira crna
cokolada sa dodatkom proteina, §to podrazumeva odredene izmene u sirovinskom
sastavu (Loncarevi¢ i sar., 2018b).

Primena proteina (u obliku koncentrata, izolata i1 hidrolizata) u kreiranju
proteinski obogacenih proizvoda je aktuelna veé¢ viSe decenija unazad. Proizvodnja
proteina iz mleka je efikasnija od proizvodnje proteina poreklom iz mesa, ali, u isto
vreme, najefikasnija i najisplativija je proizvodnja proteina iz biljaka kao $to su soja i
razlicite vrste zitarica (Fox, 2001). Mnogobrojna istrazivanja su pokazala da ishrana
bogata sojinim proteinima moze smanjiti nivo loSeg holesterola u krvi. Takode je
utvrdeno da redovna konzumacija sojinih proteina utice na smanjenje rizika od
bolesti i poremecaja kao Sto su osteoporoza, kancer debelog creva i kancer prostate
(Cho 1 sar., 2008).

Nasa prethodna istrazivanja su imala za cilj medusobno poredenje dodatka
proteina poreklom iz Zzivotinjskih derivata (mleéni izolat), zivotinjskih proteina
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(hidrolizat kolagena) i biljnih proteina (proteini soje) na kvalitet crne Cokolade.
Rezultati su pokazali veoma sli¢an kvalitet ovih ¢okolada, sa manjim razlikama u
pogledu fizickih i senzorskih karakteristika i sadrzaju proteina (Loncarevi¢ i sar.,
2018Db).

Ovaj rad ima za cilj poredenje uticaja biljnih proteina poreklom iz sojinog
koncentrata i sojinog izolata na sadrzaj proteina, fizicke i senzorske karakteristike
crne ¢okolade.

MATERIJAL | METODE RADA

U eksperimentalnom radu je koriS¢ena crna cokolada (60% kakao delova),
proizvedena u fabrici Kondima Endelhardt, Nemacka. Kontrolni uzorak ¢okolade i
cokolade sa dodatkom proteina proizvedene su u Fabrici cokolade Eugen Chocolate
iz Glozana. Kontrolni uzorak crne ¢okolade (u daljem tekstu C-kontrol) je dobijen
tako $to je cokolada otopljena na 50°C i temperirana najpre 60 minuta na 42°C i 60
minuta na 29°C u temperirci (Selmi Top Ex, Italija). Zatim je istemperirana ¢okoladna
masa hladena 30 minuta u tunelu za hladenje (TUN 800/1200, Selmi Top Ex, Italija)
na 14°C, istresana iz kalupa i svaka ¢okolada je pojedina¢no pakovana (15 x 10 g
svaki kalup). Cokolade sa dodatkom sojinog koncentrata i izolata su proizvedene pod
istim uslovima, gde je otopljenu ¢okoladnu masu na 42°C dodato 10 ili 15% sojinog
koncentrata ili sojinog izolata, nakon Cega je cokoladna masa temperirana, hladena,
dozirana u kalupe i pakovana pod istim uslovima kao i kontrolni uzorak ¢okolade.

Kao izvor dodatih proteina kori$¢eni su:

0 Koncentrat soje (68% proteina, Sojaprotein, Srbija) pri ¢emu su dobijeni
uzorci ¢okolada: C-konc10, C-koncl5.

0 Izolat soje (86% proteina, Sojaprotein, Srbija) pri ¢emu su dobijeni sledeci
uzorci &okolada: C-izolat10, C-izolatl5.

Raspodela velic¢ina ¢vrstih Cestica u uzorcima sojinog koncentrata i izolata i
uzorcima Cokolade odredena je primenom uredaja Mastersizer 2000, Malvern
Instruments, Engleska. Za dispergovanje praskastih uzoraka u vazduhu (sojin
izolat 1 koncentrat) koriS¢ena je Scirocco jedinica, dok je cokolada dispergovana u
suncokretovom ulju na sobnoj temperaturi i dozirana u Hydro 2000 pP jedinicu do
postizanja adekvatne obskuracije.

Reoloske karakteristike ¢okoladne mase odredene su na rotacionom
viskozimetru Rheo Stress 600, Haake, na radnoj temperaturi od 40°C. Koris¢en je
pribor Z20 DIN (cilindar). Krive proticanja odredene su merenjem histerezisnih
petlji (napon smicanja u zavisnosti od brzine smicanja) u opsegu brzine smicanja od
0-60 1/s. Uzorak je najpre termostatiran 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.

Cvrstoéa Eokolada je analizirana koriiéenjem teksturometra Texture Analyser
(Stable Micro System, UK) po metodi 3-Point Bending Rig HDP/3PB. Merena je
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jacina upotrebljene sile koja dovodi do preloma cokolade.

Hemijske karakteristike cokolada definisane su odredivanjem sadrzaja vlage,
pepela, proteina, masti i ukupnih prehrambenih vlakana standardnim metodama
(AOAC, 2000). Sadrzaj ugljenih hidrata odreden je na osnovu izraza: 100% - (%
vlage + % proteina + % ukupnih masti + % pepela + % ukupnih vlakana) (FAO 2003).
Energetska vrednost proizvoda (KJ/100g) je izraCunata koriste¢i konverzione faktore
(SL Glasnik RS, br. 19/2017, 16/2018, 17/2020, 118/2020, 17/2022, 23/2022 1 30/2022)
kao: E = (% proteina + % ugljenih hidrata) - 17 + % ukupne masti - 37 + % vlakana - 8

Senzorske karakteristike ¢okolada odredene su od strane 8§ obucenih ocenjivaca,
treniranih prema standardu ISO 8586-1. Tokom dvosatnih obuka, panelisti su upoznati
sa terminima koji se koriste u senzorskoj analizi ¢okolade prema ISO 5492 (2008)
standardu. Nakon zavrSene obuke, panelisti su razvili skalu najznacajnijih parametara
kvaliteta koji ¢e se koristiti u senzorskoj analizi: intenzitet boje (ekstremno svetla —
optimalna — ekstremno tamna); sjaj povrSine (mat — optimalno — ekstremno sjajno);
struktura preloma (ravan prelom besprekorne strukture — neujednacena struktura sa
grubim i mrvicastim prelomom); ¢vrstoc¢a (ekstremno meko — optimalno — ekstremno
tvrdo); topivost (sporo - brzo); peskovitost (glatko — zrnavo); slatkoca (slabo izrazena
—jako izrazena), miris (prijatan — stran, neprijatan), ukus (prijatan — stran, neprijatan.
Senzorska ocena cokolade je sprovedena 24 h nakon pripreme uzorka u senzorskoj
laboratoriji, u zasebnim kabinama, koje su osvetljene fluorescentnim svetlom.
Uzorci su servirani u belim plasti¢nim tanjirima, obelezenim trocifrenim brojevima.
Ocenjivaci su koristili skalu od 1 do 7 (1 - najmanji intenzitet; 7 - najveci intenzitet)
prema standardu ISO 4121 (2002).

REZULTATI I DISKUSIJA

Cokolada predstavlja suspenziju &vrstih Gestica (u crnoj ¢okoladi tamnih kakao
Cestica i Secera u prahu) dispergovanih u kontinualnoj masnoj fazi (koju u crnoj
cokoladi ¢ini kakao maslac). U skladu sa tim, koli¢ina kakao maslaca i raspodela
veli¢ina Cestica uslovljavaju reoloske karakteristike ¢okolade i strukturu gotovog
proizvoda. Pri razvoju novih ¢okoladnih proizvoda, veoma je vazno pratiti uticaj
novih dodataka na raspodelu veli¢ina ¢vrstih Cestica i reoloske karakteristike cokolade
(Loncarevi€ i sar., 2021).

U Tabeli 1 prikazani su parametri raspodele velic¢ina Cestica gde D[4,3] predstavlja
usrednjenu vrednost precnika svih cestica; parametar d(0,1) ukazuje da 10%
zapremine uzorka ima ¢estice koje su manje od vrednosti za d(0,1), a 90% zapremine
uzorka ima Cestice vece od te vrednosti; parametar d(0,5) oznacava da 50% zapremine
uzorka ima Cestice koje su manje od vrednosti za d(0,5), a 50% zapremine uzorka ima
Cestice vece od date vrednosti; parametar d(0,9) ukazuje da 90% zapremine uzorka
ima Cestice koje su manje od vrednosti za d(0,9), a 10% zapremine uzorka ima Cestice
vece od te vrednosti.
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Tabela 1. Raspodela veli¢ina ¢vrstih Cestica u uzorcima
Table 1. Particle size distribution of solid particle in samples

Parametar raspodele veliCine Cestica (um
Uzorak P (m)

d(0,1) d(0,5) d(0,9) D[4,3]

Sojin koncentrat 7,10 26,33 57,32 29,97
Sojin izolat 16,75 49,55 113,26 58,41
C-kontrol 2,55 7,78 24,55 11,11
C-koncl10 2,69 9,15 35,49 14,74
C-koncl5 3,02 10,47 40,78 17,41
C-izolat10 2,43 9,42 48,71 20,24
C-izolatl5 2,42 9,98 59,95 23,25

Sojin izolat ima veée vrednosti svih parametara raspodele veli¢ina Cestica u
poredenju sa koncentratom soje. Dodatak 10 i 15% sojinog koncentrata i sojinog
izolata u crnu ¢okoladu uticao je na povecanje vrednosti svih parametara raspodele
veli¢ina Cestica u obogacenim ¢okoladama u poredenju sa kontrolnim uzorkom
crne ¢okolade. Posmatrajuci obogaéene ¢okolade sa istom koncentracijom dodatih
proteina, krupnije Cestice u sojinom izolatu uzrokovale su veée vrednosti d(0,5)
i srednji zapreminski pre¢nik u ¢okoladama sa sojinim izolatom. Medutim, ¢ak i
sa dodatkom maksimalne koli¢ine sojinog izolata, srednji pre¢nik zapreminske
raspodele ima vrednost 23,25 pum, ¢ime se izbegava peskovitost koja bi u velikoj
meri narusSila senzorske karakteristike ¢okolade (Bolenz i sar., 2013).

Reoloske karakteristike ¢okoladne mase uti¢u na sam proces proizvodnje, a
kasnije 1 na senzorske karakteristike gotovog proizvoda (Loncarevi¢ i sar., 2018c).
U skladu sa tim, koli¢ina masne faze ima veliki uticaj na reoloske karakteristike
cokoladne mase, gde redukovanje sadrzaja masti utice na povecanje viskoziteta i
otezan transport Cokoladne mase, otezano doziranje ¢okoladne mase u kalupe i
losiju topivost i mazivost prilikom konzumiranja finalnog proizvoda (Loncarevi¢ i
sar., 2019). UnoSenje ¢vrstih Cestica sojinog koncentrata i izolata u sirovinski sastav
¢okolade, u skladu sa dodatom koli¢inom, smanjilo je sadrzaj masne faze i uticalo je
na reoloske karakteristike obogacenih ¢okolada. Reoloski parametri, prinosni napon
i viskozitet po Casson-u, dobijeni su softverski, ekstrapolacijom za velike brzine
smicanja, i dobijene vrednosti su prikazane u tabeli 2.

Tabela 2. Prinosni napon po Casson-u, viskozitet po Casson-u i ¢vrsto¢a ¢okolada
Tabela 2. Casson yield strees, Casson viscosity and hardness of chocolate samples

Uzorak Reoloske karakteristike Teksvturalne osobine
Prinosni napon (Pa) Viskozitet (Pa-s) Cvrstoca (g)
C-kontrol 7,23 1,11 1392
C-konc10 8,19 2,42 1250
C-konc15 11,52 4,16 1032
C-izolat10 9,18 2,53 1297
C-izolatl5 12,09 3,55 1271

179



Dodatak izolata soje u ¢okoladu je u vecoj meri uticao na povecanje vrednosti
prinosnog napona ¢okoladne mase, pri ¢emu je kod ovih uzoraka ¢okolada potrebno
primeniti vecu silu kako bi ¢okoladna masa na primenjenoj temperaturi pocela
da protice. S druge strane, viskozitet uzoraka ¢okolade sa dodatkom 10% sojinog
koncentrata i 10% sojinog izolata imaju priblizno istu vrednost Casson-ovog
viskoziteta, dok uzorak cokolade sa dodatkom 15% koncentrata soje ima najvecu
vrednost viskoziteta po Casson-u. Znac¢ajno povecana vrednost viskoziteta u uzorku
C-koncl15 je posledica najvece specifiéne povriine &vrstih ¢estica i najmanje koli¢ine
kakao maslaca koji ih oblaze, kao i najvece koli¢ine vode koju sojin koncentrat
onosi u ¢okoladnu masu. To je uzrokovalo otezano doziranje ¢okoladne mase sa
15% sojinog koncentrata u kalupe, pri ¢emu ¢okoladna masa nije mogla da popuni
uglove kalupa, a nakon hladenja i istresanja ¢okolade iz kalupa dobijen je proizvod
neujednacenog oblika.

Kontrolni uzorak ¢okolade ima najveéu Cvrstocu, gde dodatak koncentrata i
izolata soje utiCe na opadanje ¢vrstoce ¢okolada, u skladu sa dodatom koli¢inom. Pri
tome, posmatrajuci istu koli¢inu dodatih proteina, ¢okolade sa sojinim koncentratom
imaju manju ¢vrsto¢u buduci da imaju vecu specificnu povrsinu Cestica za koju nije
bilo dovoljno masne faze da ih oblozi.

Sadrzaj proteina, ukupne masti, ugljenih hidrata, ukupnih vlakana, kao i energetska
vrednost dobijena iz proteina kontrolnog uzorka ¢okolade i uzoraka cokolade sa
dodatkom 10 i 15% sojinog koncentrata i izolata prikazan je na slici 1.

50
45 ] B
40 [ ] B
35 [ |
] [] — OProteini (%)

. OUkupne masti (%)
- BUgljeni hidrati (%)
:0 B Ukupna vlakna (%)
8 W% E iz proteina
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Slika 1. Hemijski sastav ¢okolada i energetska vrednost dobijena iz proteina
Figure 1. Chemical composition of chocolates and energy value derived from proteins
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Prema Pravilniku o prehrambenim i zdravstvenim izjavama koje se navode
na deklaraciji hrane (,,S1. glasnik RS”, br. 51/2018 1 103/2018) na prehrambenom
proizvodu mogu da stoje sledece nutritivne izjave: izvor proteina - kada se najmanje
12% energetske vrednosti namirnice obezbeduje iz proteina; visok sadrzaj proteina -
kada se najmanje 20% energetske vrednosti namirnice obezbeduje iz proteina.

Dok kontrolni uzorak ¢okolade ima svega 6,26% proteina i u skladu sa tim 4,64%
energetske vrednosti koja je obezbedena iz proteina, dodatak sojinog koncentrata i
izolata povecava udeo proteina u obogacenim cokoladama uz smanjenje udela masti
i ugljenih hidrata, u skladu sa dodatom koncentracijom proteina. Dodatak obe vrste
proteina pri koncentraciji od 10% u crnu ¢okoladu nije obezbedio 12% energetske
vrednosti iz proteina, dok je sojin izolat pri koncentraciji od 15% uticao na dobijanje
sadrzaja proteina u ¢okoladi od 15,98%, pri ¢emu se 12,42% energetske vrednosti
ove ¢okolade obezbeduje iz proteina. U skladu sa tim, na deklaraciji crne ¢okolade sa
dodatkom 15% sojinog izolata moze stajati nutritivna izjava ,,izvor proteina”.

Prijatan miris 1 ukus su dva najvaznija senzorska atributa cokolade buduc¢i da od
njih zavisi prihvatljivost ¢okolade od strane potrosSaca (Godocikova i sar., 2019). U
tabeli 3 prikazan je uticaj sojinog koncentrata i sojinog izolata u koli¢ini od 101 15%
na senzorske karakteristike obogacenih crnih ¢okolada.

Dodatak proteina ¢okoladi sa 60% kakao delova je imao znacajan uticaj na
promenu boje cokolade. Obogaéene cokolade su dobile svetliju boju, gde intenzitet
braon boje opadao sa povecanjem koncentracije sojinog koncentrata i sojinog izolata.
Cokolade sa sojinim koncentratom imale su svetliju boju, bez sjaja, dok sjaj nije u
velikoj meri narusen dodatkom sojinog izolata. Dodatak proteina takode nije u vecoj
meri narusio strukturu preloma obogacéenih ¢okolada, ali je zbog nedostatka masne
faze uticao na smanjenu topivost, naroéito u uzorku C-koncl15.

Tabela 3. Senzorske karakteristike ¢okolada
Table 3. Sensory characteristics of chocolates

Uzorak
C-kontrol C-konc10 C-koncl5  C-izolatl0  C-izolatl5

Boja 4,1 3,3 2,5 3,7 3,2
Sjaj 4,0 2,5 1,6 3,8 3,6
%ﬁ;ﬁﬁ: 13 15 1,9 1,4 1,7
Cvrstoéa 4,1 3,4 3,0 3,7 3,4
Topivost 6,3 5,3 4,7 5,8 5,5
Peskovitost 1,2 1,6 2,0 2,2 25
Slatkoca 4,3 3,8 3,3 3,7 3,3
Miris 1,2 2,4 3,1 1,4 1,6
Ukus 1,3 2,2 2,8 15 15
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Nedostatak masne faze je naglasio i peskovitost kao posledicu prisustva Cestica
koje nisu obavijene masnom fazom, §to je bilo najvise izrazeno u uzorku C-izolatl5
koji ima najkrupnije Cestice. Dodatak koncentrata soje se negativno odrazio na miris i
ukus obogacenih ¢okolada, gde se izdvajao miris i ukus po koncentratu. Miris i ukus
¢okolade nije bio narusen dodatkom sojinog izolata, gde je, naprotiv, smanjena slatko¢a
sa povecanjem sadrzaja ovih proteina, Sto se pozitivno odrazilo na ukus crne cokolade sa
60% kakao delova koja ima dosta intenzivnu slatkocu bududi da sadrzi oko 40% Secera.

ZAKLJUCAK

Dodatak sojinog koncentrata u ¢okoladu se pokazao kao neprihvatljiv buduéi da
vecée koli¢ine uzrokuju naglo povecanje viskoziteta cokoladne mase i velike teskoce
tokom doziranja u kalupe. Kao rezultat dobijaju se ¢okolade nepravilnog oblika bez
sjaja, sa mirisom i1 ukusom na koncentrat, koje ne sadrze dovoljno proteina da bi se
mogle deklarisati kao ,,izvor proteina”.

S druge strane, ¢okolade sa dodatkom 15% izolata soje mogu imati nutritivou
izjavu ,,izvor proteina” budu¢i da obezbeduju preko 12% energetske vrednosti iz
proteina. U ovim ¢okoladama je doslo do povecanja veli¢ine Cestica koje i dalje
imaju srednji precnik u prihvatljivom intervalu (15-30 um), ali usled nedostatka
masne faze uzrokuju manju pojavu peskovitosti tokom zvakanja i slabiju topivost.
S druge strane, viskozitet ovakvih ¢okolada, iako povecan, nije otezavao doziranje
cokoladne mase u kalupe pri cemu su dobijene cokolade odgovarajuceg sjaja, svetlije
boje, zeljene strukture i veoma prijatnog ukusa sa smanjenom slatko¢om.
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1ZvOD

Jedan od vodecih trendova u prehrambenoj industriji jeste proizvodnja novih,
funkcionalnih proizvoda uz iskoris¢enje i valorizaciju sporednih proizvoda svih grana
prehrambene industrije. Sojina ljuska predstavlja sporedni proizvod prerade soje, ili
se eventualno koristi kao sirovina za proizvodnju hrane za zivotinje. Zbog visokog
sadrzaja prehrambenih vlakana (vise od 70%) sojina ljuska ima veliki potencijal kao
sirovina za dobijanje proizvoda koji ¢e imati pozitivan uticaj na zdravlje ljudi. U
radu su ispitane karakteristike testa sa dodatkom sojine ljuske u cilju sagledavanja
mogucnosti koriS¢enja sojine ljuske u industrijskoj proizvodnji €ajnog peciva.

Kljuéne reci: sojina ljuska, ¢ajno pecivo, reoloske karakteristike testa, senzorska
analiza

INFLUENCE OF SOYBEAN HUSK ON COOKIE
DOUGH

ABSTRACT

One of the leading trends in the food industry is the production of new, functional
products with the use and valorization of by-products of all branches of the food
industry. Soybean husk is a by-product of soybean processing, or possibly used as
a raw material for animal feed production. Due to the high content of dietary fiber
(more than 70%), soybean husk has great potential as a raw material for obtaining
products that will have a positive impact on human health. The paper examines the
characteristics of the cookie dough with the addition of soybean husk in order to
consider the possibility of using soybean husk in the industrial production of cookies.

Key words: soybean husk, cookies, dough rheological characteristics, sensory
analysis
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uvoD

U svetu, kao 1 kod nas, brojna istrazivanja usmerena su u pravcu proizvodnje novih,
funkcionalnih proizvoda koji ¢e imati pozitivan uticaj na zdravlje ljudi. Konditorski
proizvodi Cesto su tema rasprave medu nutricionistima zbog svog karakteristicnog
sirovinskog sastava usled sadrzaja visokog udela Secera 1 masti. Ipak, u poslednje
vreme, sve je viSe konditorskih proizvoda, posebno razlicitih vresta keksa, koji
zahvaljuju¢i dodatku novih, funkcionalnih sirovina postaju nosioci nutrijenata
neophodnih ili veoma korisnih u ishranu ljudi. Poseban trend u prehrambenoj
industriji jeste iskoriS¢enje sporednih proizvoda koji obiluju prehrambenim vlaknima,
proteinima, polifenolnim jedinjenjima, kao sirovina za proizvodnju novih proizvoda.

Prilikom prerade soje i dobijanja ulja i braSna, sojina ljuska zaostaje kao glavni
sporedni proizvod. Ipak, sojina ljuska sadrzi znacajne koli¢ine prehrambenih vlakana
i fenolnih jedinjenja koja imaju antioksidativna svojsva, §to je veoma znacajno
sa nutritivnog aspekta, te se moze koristiti u proizvodnji nekih novih proizvoda
namenjenih za ishranu ljudi. Sadrzaj prehrambenih vlakana u soji je ve¢i od 70%.
Prehrambena vlakna sojine ljuske se uglavnom sastoje od celuloze, hemiceluloze,
pektina i lignina.
kao glavni izvor prehrambenih vlakana (El-Soukari i El-Sherif, 1998). Pored
hipoholesterolemijskog efekta, prehrambena vlakna imaju potencijalni uticaj i kao
pomocno sredstvo u ishrani u leCenju opstipacije (Anderson, 1995). Preporuceno je
da populacija poveca unos prehrambenih vlakana iz razlicitih izvora u svojij ishrani
(FDA, 1987). Madar i Stark (1995) u svom istrazivanju dosli su do zakljucka da
dodatak prehrambenih vlakana, kao §to su ljuske sojinog zrna, u koli¢ini od 10% u
hranu, dovodi do znacajnog smanjenja nivoa holesterola u krvi.

Kako svaka nova sirovina utice na karakteristike testa za proizvodnju keksa, sto je
veoma znacajno za podesavanje parametara u industrijskim uslovima proizvodnje, u
ovom radu ispitan je uticaj zamene pSeni¢nog brasna sojinom ljuskom u proizvodnji
¢ajnog peciva na reoloske i teksturalne karakteristike testa.

MATERIJAL | METODE RADA

Priprema ¢ajnog peciva

Kontrolni uzorak (uzorak K) proizveden je samo od pSeni¢nog brasna (T-
500, ,.Danubius” Novi Sad), a u ostalim uzorcima pseni¢no brasno zamenjeno je
samlevenom sojinom ljuskom u koli¢ini od 5% (uzorak SL5), 10% (uzorak SL10) i
15% (uzorak SL15). Cajno pecivo izradeno je po sledeé¢oj formuli: pseni¢no brasno,
odnosno smesa pSeni¢no-sojino brasno: 200 g; biljna mast (,,Dijamant” Zrenjanin):
42 g; Secer u prahu: 70 g:, kuhinjska so: 1,1 g, sredstva za narastanje - NH,CO,: 0,6 g
i NaHCO,: 0,4 g. Koli¢ina vode je izraCunata u zavisnosti od sadrZaja vode u brasnu
u cilju dobijanja testa sa 22% vlage (Pajin, 2009).
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Raspodela veli¢ine ¢estica

Raspodela veli¢ina Cestica pSeni¢nog brasna i samlevene sojine ljuske odredena
je metodom difrakcije laserske svetlosti. Merenja su realizovana pomocu uredaja
Mastersizer 2000 (Malvern Instruments, UK) i jedinice za dispergovanje praskastih
uzorka Scirocco 2000.

Definisanje kvaliteta testa

Kwvalitet testa za ¢ajno pecivo definisan je odredivanjem fizi¢kih (tvrdoéa testa,
rastegljivosti 1 otpor pri rastezanju testa) i reoloskih pokazatelja (krive puzanja).

Tvrdoca testa

Tvrdoca ispitivanih uzoraka testa za ¢ajno pecivo odredena je na Teksturometru
TA.XT Plus (Stable Micro Systems, Surrey, UK) primenom mernog pribora P/6
(cilindar pre¢nika 6 mm) i dubini prodiranja 2 mm u testo. Maksimalna sila na dubini
od 2 mm predstavlja tvrdocu testa.

Rastegljivost i otpor pri rastezanju testa

U cilju definisanja rastegljivost i otpora pri rastezanju testa primenjena je mikro-
metoda Kieffer Dough & Gluten Extensibility (Sams, 1999). Nakon zamesa i
odmaranja od 3 sata u testu su uklonjeni unutrasnji naponi, $to je omogucilo lako
oblikovanje i pripremu uzoraka za analizu.

Odredivanje viskoelasti¢nih osobina testa - Krive puzanja testa (creep &
recovery test)

Krivama puzanja definisane su reoloske osobine testa merenjem deformacije
testa u funkciji vremena pri konstantnom naponu smicanja. Nakon faze delovanja
napona posmatran je period oporavka sistema kada uzorak pokuSava da povrati
deo svoje prvobitne strukture. Merenja su izvedena na rotacionom viskozimetru
Haake Rheo Stress 600 primenom pribora ploca-ploCa sa zazorom od 2 mm
u linearnom viskoelasticnom rezimu (amplituda deformacije proporcionalno
odgovara amplitudi primenjenog napona smicanja) (Sozer, 2009). Susenje testa
tokom analize je spreceno upotrebom teflonske zastite. U toku creep faze (150 s)
primenjen je konstantni napon smicanja od 30 Pa. Nakon delovanja napona testo
se oporavljalo 300 s.

Senzorska analiza
Cajno pecivo ocenjeno je od strane 30 ocenjiva¢a. Ocenjivaéi su ocenjivali boju,
izgled povrsine, ukus, tvrdo¢u, zrnavost i opstu prihvatljivost proizvoda koris¢enjem
skale sa 7 bodova (1 - veoma mi se ne dopada, 2 - ne dopada mi se, 3 - malo mi se ne
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dopada, 4 - nit mi se dopada, nit mi se ne dopada, 5 - malo mi se dopada, 6 - dopada
mi se, 7 - veoma mi se dopada) (Resurrection, 2008).

REZULTATI I DISKUSIJA

Raspodela veli¢ine ¢estica

Velicina cestica sirovina koje se koriste u proizvodnji ¢ajnog peciva moze
znacajno uticati na reoloske osobine testa i karakteristike gotovog proizvoda. Na slici
1 prikazana je raspodela veli¢ine Cestica pSeni¢nog brasna i samlevene sojine ljuske.
Vrednosti srednjih masenih precnika zapreminske raspodele Cestica koje pokazuju da
je 50% cestica uzorka manje od te vrednosti, a 50% vece (d(0.5)), 10% cestica uzorka
manje od te vrednosti, a 90% vece (d(0.1)) i da je 90% cestica manje a 10 % vece od
te vrednosti (d(0.9)) prikazane su u tabeli 1. Vrednost D[4,3] predstavlja zapreminski
srednji pre€nik i predstavlja srednju vrednost prec¢nika svih estica (Stojanovié i sar.,
2010).

Particle Size Distribution

12

Volume (%)

LN M O

1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (um)

—psenicno brasno, Thursday, 21 April, 2022 3:07:46 PM

—sojina ljuska, Thursday, 21 April, 2022 3:04:24 PM

Slika 1. Raspodela veli¢ine Cestica pSeni¢nog brasna i samlevene sojine ljuske
Figure 1. Particle size distribution of wheat flour and soy hulk after milling

Cestice sojine ljuske koje su kori§éene za zames ¢ajnog peciva kao zamena dela
psSeni¢nog brasna znacajno su vece od Cestica psenicnog brasna koje se uobicajeno
koristi u proizvodnji ove vrste proizvoda. Ovako krupne cestice mogu ometati
stvaranje glutenske mreze testa, usled Cega testo koje se dobija moze biti slabo,
nepovezano, neelasti¢no i nerastegljivo. Vrednost zapreminskog srednjeg precnika
raspodele veli¢ine Cestica pSenicnog brasna (D[4,3]) koja iznosi 91,26 um znacajno
je manja od D[4,3] vrednosti raspodele velicine Cestica uzorka sojine ljuske nakon
mlevenja koja iznosi ¢ak 532,61 pm.
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Tabela 1. Raspodela veli¢ine Cestica pSeni¢nog brasna i samlevene sojine ljuske
Table 1. Particle size distribution of wheat flour and soy hulk after milling

Pseni¢no brasno Samlevena sojina ljuska
d (0.1) (um) 16,27 151,89
d (0.5) (um) 80,46 510,23
d (0.9) (um) 182,66 933,08
D [4,3] (um) 91,26 532,61

Tvrdocéa testa

Rezultati otpora pri rastezanju, rastegljivosti i tvrdoc¢e testa dati su u tabeli 2.
Kod uzoraka testa u kojima je deo brasna zamenjen sojinom ljuskom doslo je do
ocekivanog povecanja tvrdoce testa s obzirom na to da je tvrdocéa testa direktna
posledica sadrzaja vlage u testu i sposobnosti hidratacije sastavnih komponenti.
Sojina ljuska sadrzi veoma visok procenat prehrambenih vlakana koja imaju visoku
mo¢ upijanja vode, te voda ostaje delimi¢no nedostupna za hidrataciju ostalim
komponentama testa.

Tabela 2. Vrednosti teksturalnih karakteristika ispitivanih uzoraka testa
Table 2. Textural characteristics of the dough

Uzorak TVI‘d(E;&)I testa Rastegljivost (mm) rasct)etggrrlj?l”(g)
K 153,20£17,11 11,04+0.77 28.83+0.71

SL5 175,89+11,42 10,46+0,89 35,19+2,16

SL10 184,77+7,47 9,65+1,41 35,75+2,37

SL15 194,35+8,41 7,57£1,00 23,17+1,14

Rastegljivost se znac¢ajno smanjuje kod uzoraka sa sojinom ljuskom u odnosu na
kontrolni uzorak. Ovo smenjenje moze biti posledica smanjenja sadrzaja glutena,
jer rastegljivost testa i otpor pri rastezanju su direktno zavisni od sadrzaja i kvaliteta
glutena u testu.

Pored toga Sto krupne Cestice sojine ljuske fizicki ometaju stvaranje glutenske
mreze, a usled velike mo¢i upijanja vode, onemogucavaju hidrataciju Cestica brasna
i formiranje proteinskih lanaca u testu. Ako ima dovoljno vode, proteinski lanci brzo
reaguju medusobno i formiraju unakrsne veze izmedu Cestica brasna i formiraju
kvalitetnu glutensku strukturu, Sto nije sluc¢aj sa uzorcima sa dodatkom sojine ljuske,
usled sposobnosti njenih sastojaka da vezuju vodu, pa tako vrednosti za rastegljivost
opadaju. Otpor testa se povecava kod uzoraka SL5 i SL10 u odnosu na kontrolni
uzorak jer se povecava i tvrdoca testa ovih uzoraka, kao §to je prikazano u tabeli
2, medutim kod uzorka SL15 dolazi do smanjenja otpora pri istezanju, verovatno
usled prisustva vecée koli¢ine krupnih Cestica ¢iji dodatak za doprinosi nepovezanoj
strukturi testa koja priza veoma mali otpor delovanju sile prilikom istezanja.
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Krive puzanja (creep & recovery test)

Krive puzanja ispitivanih uzoraka testa prikazane su na slici 2.
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Slika 2. Krive puzanja ispitivanih uzoraka testa
Figure 2. Creep and recovery curves of examined dough samples

Pod uticajem konstantnog napona intermolekularne veze u uzorku se istezu.
Ova faza opisana je prvim delom krive puzanja. Faza puzanja pracena je fazom
oporavka, u kojoj nema dejstva napona i tokom koje se uspostavlja ravnoteza izmedu
intermolekularnih veza, a sistem delimi¢no oporavlja od dejstva napona (Nikoli¢,
2015). Krive ukazuju na karakteristi¢no viskoelasti¢éno ponasanje sistema, sa izvesnom
sposobnos¢éu oporavka i delimi¢nog vra¢anja u prvobitni oblik nakon prestanka
delovanja napona. Zamena dela pSeni¢nog brasna sojinom ljuskom, uzrokovala je
smanjenje vrednosti J__ , (maksimalna vrednost puzavosti sistema u creep fazi) Sto
znaci da ovi uzorci testa imaju manje prilagodljivu strukturu delovanju napona usled
manjeg sadrzaja glutena. Testa sa viSim vrednostima J__ poput kontrolnog uzorka
u ovom slucaju, su meksa i imaju vecu restegljivost sto je ovde i oCekivano kada se
uzmu u obzir 1 parametri teksturalne analize uzoraka.

Senzorska analiza

Ocene dobijene od strane ocenjivaca prikazane su na slici 3, a izgled uzoraka
¢ajnog peciva na slici 4.
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Slika 3. Senzorska ocena ¢ajnog peciva sa dodatkom sojine ljuske
Figure 3. Sensory analysis of cookies with the addition of soy husk

Kao $to se moze videti na osnovu ocena, ocenjivac¢ima se veoma svideo proizvod
sa dodatkom sojine ljuske. Ocenjivaci su imali informaciju da je to proizvod koji je
obogacen vlaknima i da njegovo konzumiranje moze imati pozitivan uticaj na njihovo
zdravlje, te su najbolje ocene za ukus ¢ajnog peciva dobili uzorci sa dodatkom sojine
ljuske. Usled prisustva vece koli¢ine krupnijih Cestica u uzorku SL15, ovaj uzorak
je imao nesto niZe ocene za izgled povrSine i zrnavost. Najbolje ocenjen uzork u
pogledu ukusa i opste prihvatljivosti bio je utorak SL10, koji je bio bolje ocenjen ¢ak
iu odnosu na kontrolni uzorak.

Slika 4. Izgled uzoraka ¢ajnog peciva sa dodatkom sojine ljuske
Figure 4. Appearance of cookies samples with the addition of soy husk
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ZAKLJUCAK

Rezultati u ovom radu pokazali su da sojina ljuska, sporedni proizvod u preradi
soje, moze biti uspesno ukljucena u proizvodnju cajnog peciva. Negativan uticaj
zamene dela pSeni¢nog braSna sojinom ljuskom na karakteristike testa moze se
korigovati dodatkom vece koli¢ine vode u zames i produzavanjem vremena mesenja
testa, te ¢e bududa istrazivanja biti usmerena u tom pravcu. Senzorska analiza od
strane potrosaca pokazala je da postoji veoma veliki potencijal iskoris¢enja sojine
ljuske kao jeftine i dotupne sirovine za industrijsku proizvodnju ove vrste proizvoda.

Zahvalnica

Rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Program br: 451-03-68/2022-14/200134).

LITERATURA

1. FDA, Food and Drug Administration. (1987). Physiological effects and health conse-
quences of dietary fiber. Health and Human Services, Washington. Fed. Regis, 1975,
40, 56, 12907.

2. Anderson, T. (1995). Functional properties lead to healthier snacks with sugar beet
fiber. Food Tech. Europe 1, 5, 124-126.

3. El-Soukary, F.A., El-Sherif, S. A. (1998). Physiological responses of rats to high-
fiber biscuit diets containing several sources of hulls or bran. Menofiya J. Agric. Res.,
23 (6): 1635-1655.

4. Madar, Z., Stark, A. (1995). Possible mechanisms by which dietary fibers affect lipid
metabolism. Agro. Food Industry. 6: 40-42.

5. Nikoli¢, I. (2015): Fizicke i senzorske karakteristike funkcionalnih prehrambenih
namaza na bazi celuloznih hidrokoloida i brasna pogace uljane tikve, Doktorska dis-
ertacija, Tehnoloski fakultet, Novi Sad.

6. Pajin, B. (2009). Praktikum iz tehnologije konditorskih proizvoda. Univerzitet u No-
vom Sadu. Tehnoloski fakultet. Novi Sad

7. Resurrection, A.V.A. (2008). Consumer sensory testing for food product develop-
ment. In A. L. Brody. J. B. Lord (Eds.). Developing new product for a changingmar-
ketplace (pp. 5-25). (second ed.). FL. USA: CRC Press Taylor and Francis Group.

8. Sams, C.E. (1999): Preharvest factors affecting postharvest texture, Postharvest Bi-
ology and Technology, 15, 3, 249-254.

9. Sozer N. (2009): Rheological properties of rice pasta dough supplemented with pro-
teins and gums, Food Hydrocolloids, 23, 849-855.

10. Stojanovi¢, Z., Markovi¢, S., Uskokovi¢, D. (2010). Measurement of particle size
distribution using laser light diffraction. Tehnika-Novi materijali. 19(5). 1-15.

192



PILOT-SCALE PROIZVODNJA PROTEINSKOG
IZOLATA 1Z NUSPROIZVODA INDUSTRIJE ULJA

Ljiljana Popovié¢, Ranko Romanic, Tea Sedlar, Jelena Cakarevié

Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad, Novi Sad, Srbija

1ZvOD

U ovom radu ispitan je potencijal pilot scale proizvodnje proteinskog izolata iz
pogace koja zaostaje u postupku dobijanja ulja iz jezgra kostice $ljive. Sagledani su
parametri tehnoloskog postupka i poredeni sa produkcijom izolata na laboratorijskom
nivou. Dobijeni prinos proteinskog izolata i njegov sadrzaj proteina, ukazuju na veliki
potencijal za proizvodnju proteina iz ovog nedovoljno iskoroiS¢enog nusproizvoda.
Pilot scale proizvodnja se pokazala kao neophodan korak u razvoju ovog tehnoloskog
procesa pre njegove industrijske eksploatacije. Protein iz semena §ljive moZe postati
ozbiljan konkurent na trzistu afirmisanih biljnih proteina.

Kljuéne reci: uljane pogace, pilot-scale proizvodnja, biljni proteini, valorizacija
nusproizvoda

PILOT-SCALE PRODUCTION OF PROTEIN
ISOLATE FROM BY-PRODUCTS OF OIL INDUSTRY

ABSTRACT

In this paper, the potential of pilot scale production of protein isolate from oil cake
which remains from the process of oil production from plum kernels was investigated.
The parameters of the technological process were considered and compared with the
production of isolates at the laboratory scale. The obtained yield of protein isolate, its
protein content, indicate a great potential for protein production from this underutilized
by-product. Pilot scale production proved to be a necessary step in the development
of this technological process before its industrial exploitation. Plum seed protein can
become a promising competitor in the market of well-known plant proteins.

Key words: oil cakes, pilot-scale production, plant proteins, valorization of by-
products

uvoD

Otprilike jedna tre¢ina proizvodnje hrane (oko 1,3 milijarde tona) godiSnje
se gubi ili rasipa Sirom sveta. Ovaj gubitak se javlja u celom lancu snabdevanja,
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a upravljanje takvim otpadom i nusproizvodima zahteva oko 143 milijarde evra
sirom sveta. Konkretno, otpad i/ili nusproizvodi industrijskog bilja, voc¢a i povrcéa
koji se akumuliraju u prehrambenoj agroindustriji uglavnom se sastoje od semena,
ljuske, pogace/sa¢me ili komine (Sharma i sar., 2021). Bez obzira na poreklo, ove
nedovoljno iskori§¢ene rezidualne biomase su bogate razliCitim visoko vrednim
sastojcima, ukljucujuéi proteine, karotenoide, fenolna jedinjenja, dijetetska vlakna,
polinezasi¢ene masne kiseline, itd. Uzimajuéi tu ¢injenicu u obzir, nudi se velika
mogucnost za inovacije zasnovane na upotrebi otpadnih sirovina/nusproizvoda koji
su jo$ uvek nedovoljno iskoris¢eni. Znacajan udeo nusproizvoda predstavlja bogat
izvor proteina, pogodnih za produkciju visokovrednih proteinskih proizvoda (u
formi brasna, izolata ili koncentrata) i na taj nac¢in nudi moguénost prehrambenim
kompanijama i primarnim proizvodacima za inovativna resenja.

Sa tim u vezi, Sljiva (Prunus domestica L.), veoma rasprostranjeno voce sa
globalnom svetskom proizvodnjom od 12,61 miliona metri¢kih tona (FAOSTAT,
2020) preraduje se u visoko vredne proizvode poput dzemova, Zelea, nektara, suvog
voca i jakih alkoholnih pi¢a. Tom prilikom se generiSe velika koli¢ina otpada (kostice,
pokozica i komina) koji se prvenstveno potcenjuje i nedovoljno koristi, uglavnom
baca u Zivotnu sredinu ili Salje na deponije ili spaljuje, §to dovodi do negativnog
ekoloskog uticaja. Kostica §ljive ¢ine 9—11% ukupne mase ploda, dok jezgra koja
se nalazi unutar kostice predstavlja 17-20% mase kostice (Rabrenovi¢ i sar., 2021).

Jezgra §ljive su od najvece vaznosti zbog prisustva dovoljnih koli¢ina eteri¢nih
ulja (32-49,5%) (Yurdugul i Bozuglu, 2009), dijetetskih proteina (35-38,1%)
(Gonzalez-Garcia 1 sar., 2014), mikronutrijenta, i bioaktivnih jedinjenja koja su
uglavnom nedovoljno koris¢ena i1 potcenjena (Savic i sar., 2015). Jezgro kostice
Sljive se pokazalo kao obecavajuca sirovina za proizvodnju ulja zbog visokog
procenta nezasi¢enih masnih kiselina (Kiralan i sar., 2018), zatim tokoferola (Gornas
i sar., 2015), proteina i1 bioaktivnih peptida (Gonzalez-Garcia i sar., 2014). Visok
sadrzaj oleinske masne kiseline (56,6-61,8%) €ini jezgro §ljive odliénom sirovinom
za proizvodnju ulja sa svim nutritivno vrednim komponentama (Rabrenovié i sar.,
2021). Pogaca zaostala nakon proizvodnje ulja predstavlja izvor proteina koji mogu
biti konvertovani u bioaktivne peptide koji su korisni za prehrambenu, kozmeticku i
farmaceutsku industriju (Bolarinwa i sar., 2016).

Generalno, pronalazenje novih izvora, pored konvencionalnih, Zivotinjskih, poput
mesa, ribe, mleka, jaja, kljucni je prioritet u razvoju proteinskih sastojaka.

Zbog globalnog trenda ishrane zasnovane na biljnim proteinima, ali i usled porasta
cena i ograni¢ene koli¢ine proteina Zivotinjskog porekla, u poslednje vreme vlada
veliko interesovanje (kako sa ekonomskog tako i sa ekoloskog aspekta) za alternativne
izvore proteina (slika 1), u koje spadaju biljke, nusproizvodi prerade biljaka, insekti
1 mikroalge. TrZiSte alternativnih proteina u stalnom je porastu, a najveci izazovi u
proizvodnji, nametnuti od strane potrosaca, jesu odrzivost, nutritivna vrednost, cena,
deklarisanje i, naravno, senzorske i teksturalne osobine finalnog proizvoda (Popovié,
2022).
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Slika 1. Alternativni izvori proteina
Figure 1. Alternative sources of protein

Pilot-scale proizvodnja proteinskog izolata

Prvikorak u razvoju novog biljnog proteina iz novog izvora se odvija u laboratoriji,
pri ¢emu se veoma male koli¢ine ekstrahuju iz novog izvora. Ali da bi postojala
sigurnost u odrzivu proizvodnju tog proteina, mora biti proizveden u velikoj koli¢ini.
Ako ne postoji moguénost za povecanje proizvodnje tzv. scale up izabrani protein
moze ostati neiskoriscen.

Postoji Sirok izbor izvora za nove biljne proteine, ali postoje i mnogi izazovi
koje treba prevazici na putu od inicijalne ekstrakcije do proizvodnje u punom obimu.
Vrlo €esto moze biti potreban dokaz o odrzivosti da bi bila opravdana finansijska
sredstva potrebna za projekat, dalji razvoj ili konac¢nu proizvodnju. Proizvodaci
hrane, sa druge strane, Zele da budu sigurni da mogu isplativo pretvoriti zanimljivi
nusporoizvod ili otpad u produkt spreman za trziste, ili kreirati probnu proizvodnju
neophodnu za podnosenje prijave za patent. U svakom slucaju, postoji velika razlika
izmedu ekstrakcije male koli¢ine proteina u laboratorijskim uslovima u odnosu na
razvoj potpunog proizvodnog procesa.

Pilot postrojenja simuliraju uslove proizvodnog pogona pune velicine,
omogucavajuci pokretanje razvijenog laboratorijskog procesa ekstrakcije u ve¢em
obimu i sagledavanju kako on funkcioniSe. Takode, mogu se isprobati razliciti
koraci u procesu proizvodnje, tehnika i oprema. U pilot postrojenju moze doci
do izvodenja odredenih operacija drugim redosledom u cilju poboljSanja rezultata.
Svakako za maksimalno iskori§éenje potrebna je struc¢nost i metodi¢an pristup
zasnovan na nauci.

Povec¢anje nivoa je samo jedan od izazova u razvoju proizvodnje novog biljnog
proteina. Drugi mogu ukljuciti osiguranje bezbednosti, pruzanje prijatnog ukusa,
smanjenje otpada, identifikaciju i testiranje mogucih primena, rafiniranje, ekstrakcije
1joS mnogo toga.
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Zbog svega gore navedenog, cilj ovog rada je bio da se izvrSi pilot-scale
proizvodnja proteinskog izolata iz pogace jezgra Sljive. Izvedeno je pradenje
parametara procesa i dobijeni proteinski izolat poreden je sa uzorkom dobijenim u
laboratorijskim uslovima.

Opis tehnoloskog postupka dobijanja proteinskog izolata

Postupak ekstrakcije proteina prikazan je na slici 2 (Cakarevi¢ i sar., 2019).
Odmascena pogaca se suspenduje u laboratorijskoj ¢asi sa destilovanom vodom u
odnosu 1:10 na pH 10 i ekstrakcija se izvodi tokom 30 min. Nakon ekstrahovanja u
alkalnoj sredini, smesa je filtrirana uz pomo¢ vakuuma, a zatim je pH filtrata podesen
na 5,00, dodavanjem rastvora HCI, u cilju talozenja proteina. Centrifugiranjem
dobijeni ostatak je sakupljen i1 osuSen na temperaturi od 50°C.

Slika 2. Tehnoloski postupak izolovanja proteina
Figure 2. Technological process of protein isolation

Scale-up process

Podizanje procesa izolacije proteina na ve¢u zapreminu (tzv. scale up) izvedeno
je u ekstraktoru zapremine 45 | opremljenom regulatorom temperature i mehanickom
meSalicom. SadrZaj ¢vrste supstance u suspenziji je povecan sa 10% u laboratorijskom
eksperimenu na 15% u eksperimentima sa uvecanim razmerama na pilot postrojenju,
jer je mehani¢ka mesalica omogucavala rukovanje viskoznijom suspenzijom u
poredenju sa magnetnom mesalicom u laboratorijskoj ¢asi. U pilot scale procesu, 3
kg samlevene pogace jezgra §ljive pomesano je sa 20 1 vode da bi se dobila suspenzija
sa 15% (w/v) ¢vrstog sadrzaja. Gusta smesa je podesena na pH 10,0 sa 10M NaOH.
Nakon ekstrakcije, suspenzija je podvrgnuta filtraciji sa filterom velic¢ine pora 250
pm da bi se odvojili filtrat bogat proteinima i retentat bogat vlaknima. Filtrat je
prebacen u ekstraktor gde je podeSena na pH 5,0 dodatkom 10M HCI, da bi se izvelo
talozenje proteina. Smesa je ostavljena preko noc¢i da se u potpunosti istalozi. Nakon
toga sadrzaj je dekantovan i centrifugiran. Dobijeni talog osusen je na temperaturi od
50°C, samleven i poslat na dalju analizu.
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Tabela 1. Prinos i sadrzaj proteinskog izolata dobijenog u dva tipa proizvodnje
Table 1. Protein yield and content in two types of production

Vrsta Prinos proteinskog izolata Sadrzaj proteina
produkcije (%) (%)
Laboratorijska 11,25+ 0,5 97,94 £0,71
Pilot 9,45+0,8 95,52+ 0,91
ZAKLJUCAK

Dobijeni prinos proteinskog izolata i sadrzaj proteina u njemu, ukazuju na veliki
potencijal za proizvodnju proteina iz ovog nedovoljno iskorois¢enog nusproizvoda.
Pilot scale proizvodnja se pokazala kao neophodan korak u razvoju ovog tehnoloskog
procesa pre njegove industrijske eksploatacije. Protein iz jezgra kostice Sljive moze
postati ozbiljan konkurent na trzistu afirmisanih biljnih proteina.
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Pilot postrojenje za ekstrakciju proteina projektovala je, izradila i donirala
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KVALITET PROIZVODA OD MESA SA
DODATKOM SOJE

Ljiljana Vujaci¢, Gordana Novié, Jovana Doroslovac

ISP Laboratorija a.d., Be€ej, Srbija
2Sojaprotein d.o.0, Bedej, Srbija

1ZvOD

U okviru ovog rada dat je osvrt na kvalitet proizvoda od mesa sa dodatkom
belancevinastih proizvoda soje, ciljano prate¢i sadrzaj proteina i sadrzaj fosfora jer
se u proizvode od mesa moze dodavati fosfor, a proizvodi od soje ve¢ sadrze fosfor.
Fosfor je neophodan za normalno funkcionisanje celija, ali povecan unos fosfora
moze izazvati zdravstvene probleme. U proizvodima od mesa, sadrzaj ukupnog
fosfora, izrazen kao procenat fosfor(V)-oksida, ograni¢en je na maksimalno 8 g/
kg gotovog proizvoda. U periodu od 2011. do 2021. kvalitet proizvoda od mesa sa
dodatkom soje pracen je odredivanjem sadrzaja proteina i sadrzaj fosfora, a u isto
vreme ti parametri prac¢eni su i u deset vrsta sojinih proizvoda koji imaju primenu
u mesnoj industriji. Dobijeni rezultati za belancevinaste proizvode iskoriSéeni su da
se izracuna faktor za konverziju iz procenta proteina u procenat fosfora. Na osnovu
tog faktora za belancevinaste proizvode 1 iskustvenog faktora za konverziju procenta
proteina u procenat fosfora za meso, moze se izacunati sadrzaj fosfora u proizvodu od
mesa sa dodatkom soje. Ovaj podatak pokazuje da, ako se proizvodi od soje dodaju u
preporucenoj koli¢ini od 2 do 4%, dodavanje proizvoda od soje u mesne preradevine
ne uti¢e znacajno na sadrzaj fosfora, u poredenju sa proizvodima od mesa koji nemaju
dodate proizvode od soje.

Kljuéne redi: sadrzaj fosfora, sadrzaj proteina, sojini proizvodi, mesne preradevine

QUALITY OF MEAT PRODUCTS
WITH SOY ADDED

ABSTRACT

Within this paper, a review of the quality of meat products with the addition of
soy protein products is given, targeting the protein content and phosphorus content
because phosphorus can be added to meat products and soy products already
contain phosphorus. Phosphorus is necessary for the normal functioning of cells,
but increased phosphorus intake can cause health problems. In meat products, the
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content of total phosphorus, expressed as a percentage of phosphorus(V)-oxide, is
limited to a maximum of 8 g/kg of finished product. In the period 2011-2021, the
quality of meat products with the addition of soy was monitored by determining
the protein content and phosphorus content, and at the same time these parameters
were monitored in ten types of soy products that are used in the meat industry. The
obtained results for protein products were used to calculate the conversion factor
from the percentage of protein to the percentage of phosphorus. The obtained results
for protein products were used to calculate the conversion factor from the percentage
of protein to the percentage of phosphorus. Based on this factor for protein products
and the experiential factor for the conversion of the percentage of protein into the
percentage of phosphorus for meat, the phosphorus content of the meat product with
the addition of soy can be calculated. This data shows that if soy products are added
in the recommended amount of 2-4%, the addition of soy products to meat products
does not significantly affect the phosphorus content, compared to meat products that
do not have added soy products.

Key words: phosphorus content, protein content, soybean products, meat products

uvoD

Medu namirnicama biljnog porekla danas sve znacajnije mesto zauzimaju
proizvodi bogati belancevinama, od kojih posebno mesto zauzimaju proizvodi od
soje koje karakteriSe veliki stepen iskoriS¢enosti proteina u organizmu, prisustvo
mineralnih sastojaka i vitamina, dijetetskih vlakna i1 fitomehijskih sastojaka
(izoflavoni, saponini, fitosteroli). Zbog toga oni se sve viSe koriste u pripremi
razli¢itih vegetarijanskih jela, tako i razlicitih vrsta jela sa mesom, ali i kao dodaci u
proizvodima od mesa (kobasice, konzerve, usitnjeno oblikovano meso i dr). Pravilnik
o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (SI. glasnik
RS, br. 50/2019) navodi u Cl. 21 da se u proizvodnji poluproizvoda i proizvoda od
mesa mogu upotrebljavati belancevinasti proizvodi u skladu sa posebnim propisom
o belancevinastim proizvodima.

Odredbe ovog Pravilnika ne ograni¢avaju koriS¢enje proteinskih proizvoda
od soje u proizvodnji preradevina od mesa, osim za nekolicinu proizvoda koji su
taksativno navedeni u samom Pravilniku (hrenovka, frankfurter, parizer, kranjska
kobasica, tirolska kobasica).

Proteinski proizvodi od soje mogu se upotrebljavati u proizvodnji poluproizvoda
od mesa iz grupe rostilj meso, proizvoda od mesa pod nazivom ,,vir§la” i proizvoda
od mesa pod drugim nazivom iz grupe barenih kobasica, kuvanih kobasica i dimljenih
proizvoda od mesa, kao i proizvoda od mesa iz podgrupe konzervi od mesa u
komadima, konzervi od usitnjenog mesa i jela od mesa u konzervi, na nacin propisan
ovim Pravilnikom.

Pracenje kvaliteta proizvoda od mesa sa dodatkom soje, kroz ovaj rad bazirace se
na sadrzaju fosfora i sadrzaju proteina u njima.

U Cl. 4, ta¢. 34 Pravilnika o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i
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proizvoda od mesa (Sl. glasnik RS br. 50/2019) definisano je da je sadrzaj ukupnog
fosfora, izraZen kao sadrzaj PO, [g/kg] max. 8.

Fosfor se u proizvode od mesa dodaje u obliku fosforne kiseline, fosfata, di-, tri- i
polifosfata i njihovih smesa. Razlozi za dodavanje fosfata ukljucuju poveéanje efekta
kapaciteta zadrzavanja vode zajedno sa kuhinjskom solju, pobolj$anje emulgovanja
masti 1 poveéanje pH vrednosti. Takode, mnogi mikroorganizmi postaju manje
otporni na dejstvo fosfata. Samo meso ve¢ sadrzi fosfor u obliku slobodnih fosfatnih
jedinjenja koja su veoma vazna za biohemijske promene u misi¢ima tokom Zzivota.
Sojini proizvodi, koji se Cesto koriste u mesnoj industriji, sadrze i fosfor. Oko 70%
ukupnog sadrzaja fosfora u soji je uskladiSteno kao fitati, koji je heksafosfatna so
mioinozitola 1 postoji u kombinaciji sa raznim mineralnim jonima. Fitati postaju
snazno povezani sa proteinima u ekstraktu i koprecipitiraju sa proteinima u kiseloj
sredini, kao S§to su oni koji se koriste u komercijalnoj proizvodnji. Relativno
visoka koncentracija fitata u sojinim proteinskim proizvodima mogla bi uticati na
bioraspolozivost proteina, gvozda, cinka i drugih minerala u tragovima.

Sadrzaj proteina u proizvodima od mesa i proizvodima od mesa sa dodatkom
sojinih proteinskih proizvoda definisan je posebno za svaku vrstu proizvoda. Za neke
vrste proizvoda je taj sadrZaj isti i sa, 1 bez dodatka sojinih proteinskih proizvoda (npr.
U Cl. 71 Pravilnika, navedeno je da fino usitnjene barene kobasice i fino usitnjene
barene kobasice koje se stavljaju u promet pod drugim nazivom imaju isti sadrzaj
proteina min. 10%, u Cl. 72 Pravilnika se navodi da je virsla limitirano moze da
sadrzi najvise 2% belan&evinastih proizvoda, dok je sadrzaj proteina min. 11%, u ClI.
77 Pravilnika navodi se da grubo usitnjene barene kobasice i grubo usitnjene barene
koje se stavljaju u promet pod drugim nazivom imaju isti sadrzaj proteina min. 12%,
u Cl. 82 Pravilnika stoji da barene kobasice sa komadima mesa i barene kobasice sa
komadima mesa koje se stavljaju u promet pod drugim nazivom imaju isti sadrzaj
proteina min. 14%, dok u Cl. 87 Pravilnika stoji da kobasice i jetrene pastete moraju
da imaju sadrzaj ukupnih proteina min. 9%, a ako se stavljaju u promet pod drugim
nazivom min. 8% i td.).

Na osnovu vazeceg Pravilnika o kvalitetu belancevinastih proizvoda i mesavina
belancevinastih proizvoda za prehrambenu industriju, belanc¢evinasti proizvodi od
uljarica (soje) podeljeni su na sledece grupe:

1. Punomasni proizvodi (brasno i griz) u kojima je sadrzaj proteina min. 38% i
sadrzaj masti min. 18%;

2. Malomasni proizvodi (brasno i griz) u kojima je sadrzaj proteina min. 45% i
sadrzaj masti max. 9%;

3. Obezmaséeni proizvodi od soje (brasno i griz) u kojima je sadrzaj proteina min.
47% 1 sadrzaj masti max. 2%;

4. Koncentrovane belancevine soje, u kojima je sadrzaj proteina min. 65% i
sadrzaj masti max. 2%;

5. Izolovane belancevine soje, u kojima je sadrzaj proteina min. 86% i sadrzaj
masti max. 1%;

6. Strukturne belancevine soje
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Zbog visokog sadrZaja ulja (i nezac¢enih masnih kiselina u njemu) punomasni i
malomasni proizvodi od soje se izbegavaju u mesnoj industriji.

Sojini proizvodi koji se koriste u industriji mesa dele se u dve gupe:

1. Proteinski emulgatori - grupa funkcionalnih aditiva na bazi proteinskih
proizvoda, koji se karakteriSu poveéanjem funkcionalnih svojstava (apsorpcija vode,
emulgovanje masti, Zeliranje i bubrenje, pozitivan uticaj na konzistenciju i so¢nost),
npr. lecitinirano tostovano sojino brasno, sojin proteinski koncentrat, funkcionalne
mesavine sojinih proteina i hidrokoloida (vise vrsta sa razli¢itim sadrzajem proteina)

2. Nutritivna punila (delimi¢no mogu zameniti meso), npr. lecitinirano tostovano
sojino brasno, obezmaséeno tostovano sojino brasno, teksturirani sojini proteini
-ljuspice, teksturirani sojini proteini.

Cilj ovog rada je da se prikaze uticaj dodavanja belancevinastih proizvoda od soje
u proizvode od mesa, pracenjem sadrZaja proteina i fosfora, u uzorcima analiziranim
u SP Laboratoriji, Becej, u poslednjih deset godina.

MATERIJAL | METODE RADA

Kontrolom kvaliteta sojinih proizvoda, SP Laboratorija je pocela da se bavi
jos od svog osnivanja 1983. godine. Za sva ispitivanja koja su radena u sojinim
proizvodima i proizvodima od mesa sa dodatkom belancevina soje 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 proizvoda od mesa sa dodatkom soje sa trzista u periodu od 2011. do 2021.
godine, kao i podaci dobijeni prac¢enjem kvaliteta deset vrsta sojinih proizvodu koji
imaju primenu u mesnoj industriji za isti period.

Kao parametri praceni su sadrzaj fosfora i sadrzaj proteina i njihova medusobna
veza, kao 1 promene njihovog sadrzaja tokom deset godina.

Ukupni sadrzaj fosfora u proizvodima od soje je odreden spektrofotometrijskom
metodom (NMKL57 2nd Ed.:1994).

Ukupni sadrzaj fosfora u proizvodima od mesa je odreden spektrofotometrijskom
metodom (SRPS ISO 13730:1999).

Sadrzaj proteina je odreden metodom totalnog sagorevanja - Dumas (AOAC
992.15:1996 1 SRPS EN ISO 16634-1).

REZULTATI | DIKUSIJA

U periodu od 2011. do 2021. godine, u SP Laboratoriji, je analizirano vise stotina
uzoraka proizvoda od mesa sa dodatkom belancevina soje.
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Pregled broja uzoraka po godini

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Slika 1. Pregled broja uzoraka po godini
Figure 1. Overview of the number of samples per year

Na slici 1, graficki je prikazan pregled broja uzoraka po godinama i vidi se da
nije imao znacajnije fluktuacije po godinama. Broj analiziranih uzoraka po godinama
je bio slican i kretao se od 50 do 60. Svi analizirani uzorci su zadovoljili zahteve
Pravilnika za minimalan sadrzaj proteina (u zavisnosti vrste uzorka od 8% do 14%
proteina) i maksimalinim sadrzajem fosfora izrazenim kao fosfor(V)-oksid (maks.
8,0 g/kg).

Tokom istog perioda pracen je sadrzaj proteina i sadrzaj fosfora u deset vrsta
sojinih proizvoda koji imaju primenu u mesnoj industriji. Tokom ovog perioda u
ovim proizvodima nisu uoc¢ene promene u sadrzaju fosfora i sadrzaju proteina koje bi
uticale na kvalitet proizvoda u kojima se oni koriste kao dodaci.

Uoceno je da proizvodi koji imaju veci sadrzaj proteina imaju i veci sadrzaj
fosfora.

Rezultati prikazani u tabeli 1 pokazuju procenat ukupnog sadrzaja fosfora (P %),
sadrzaj ukupnog fosfora, izrazen kao procenat fosfor(V)-oksid (P205 %), faktor za
konverziju iz procenta proteina u procenat fosfora u kona¢nom proizvodu dobijenom
od proteina soje (f P %) i faktor za konverziju iz procenta proteina u sadrzaj fosfora,
izrazen kao g/kg fosfor(V)-oksida u finalnim proizvodima dobijenom od sojinog
proteina (f P205 g/kg).
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Tabela 1. Sadrzaj fosfora u sojinim proizvodima razli¢itog oblika

Table 1. Phosphorus content in soybean products in different forms

Sojini proizvodi ra-

proteinski koncentrat

zli¢itog oblika/Soybean *P P205 fP f P205 | *Protein
products in different (%) (%) % g/kg (%)
forms
ObezmaSeno fostovano | ez | 154 | 00127 | 0201 | 527
sojino brasno
Lecitinirano sojino 073 1,67 | 00145 | 0,332 50,4
brasno
Tradicionalni sojin 0,81 1,86 | 00120 | 0275 67,5
koncentrat
Funkcionalne meSavine
sojinih proteina i 0,69 1,58 0,0116 0,266 59,4
hidrokoloida - 1
Funkcionalne meSavine
sojinih proteina i 0,68 1,56 0,0133 0,305 51,1
hidrokoloida - 2
Funkcionalne meSavine
sojinih proteina i 0,71 1,63 0,0123 0,281 57,9
hidrokoloida - obojene
Teksturirani sojin 0,64 147 | 00125 | 0,286 51,3
protein -ljuspice
Teksturirani sojin 065 | 149 | 0013L | 0300 | 49,6
protein -komadici
Teksturirani sojin 0,66 151 | 00126 | 0,290 52,2
protein -obojene ljuspice
Teksturirani sojin 0,84 1,92 | 00128 | 0,293 65,3

*Prosecne vrednosti tokom perioda od 2011. do 2021. godine

Sojini belacevinasti proizvodi se mogu dodavati i u ve¢im procentima u proizvode
od mesa, ali koli¢ina od 2 do 4% je uobicajena za proizvode kod kojih se Zele sauvati

organolepticke karakteristika gotovog proizvoda.

Takode, rac¢unski se moze odrediti oc¢ekivani sadrzaj fosfora u proizvodima od

mesa u kojima 2% proteina poti¢e od sojinih belacevinastih proizvoda.

U tabeli 2 prikazan je racunski dobijen sadrzaj fosfora u proizvodima od mesa u

kojima 2% proteina potice od belancevina soje.
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Table 2. Calculated phosphorus content in meat products
Tabela 2. Racunski dobijen sadrzaj fosfora u proizvodima od mesa

Proizvodi od mesa P (%) P205 (g/kg)
Proizvod sa 12% proteina iz mesa 0127 2915
(bez proteina soje) ’ ’
Proizvod sa 10% proteina iz mesa i 2% proteina iz 0.132 3023
sojinih proizvoda (izuzev lecitiniranog brasna) ' '
Proizvod sa 10% proteina iz mesa i 2% of proteina iz
lecitiniranog brasna 0,135 3,092

Sadrzaj fosfora u proizvodima od mesa koji sadrze 2% proteina soje je izracunat
na osnovu iskustvenog faktora konverzije za procenat proteina u procenat fosfora
dobijenog iz mesa od 0,0106 i prose¢nom faktoru iz tabele 1.

Proizvodi sa veé¢im sadrzajem proteina imaju i veéi sadrzaj fosfora, izuzev
lecitiniranog sojinog brasna, gde je sadrzaj fosfora povecan dodatkom lecitina.
Faktori konverzije f P % bili su izmedu 0,0116 i1 0,0133 (tabela 1), sa izuzetkom
lecitiniranog sojinog brasna, gde je iznosio 0,0145. Takode fP205 g/kg bio izmedu
0,266 10,305, sa izuzetakom lecitiniranog sojinog brasna, gde je bio 0,332. Prosecan
f P % za sve ispitivane proizvode osim lecitiniranog brasna iznosio je 0,013, a prosek
fP205 g/kg 0,287.

Na osnovu ovih faktora, 12% proteina iz mesa sadrzi 0,127% fosfora, dok 10%
proteina iz mesa i 2% proteina iz sojinih proizvoda (osim lecitiniranog brasna) sadrzi
ukupno 0,132% fosfora, odnosno 12% proteina iz mesa sadrzi 2,915 g/kg fosfora
izrazenog kao P205, dok 10% proteina iz mesa i 2% proteina iz sojinih proizvoda
(osim lecitiniranog brasna) sadrzi ukupno 3,023 g/kg fosfora izrazenog kao P205.
Za lecitinirano sojino brasno, za 10% proteina iz mesa i 2% proteina iz lecitiniranog
brasna, koli¢ine su 0,135% fosfora i 3,092 g/kg fosfora izrazeno kao P205.

ZAKLJUCAK

Proizvodi od soje se mogu dodavati u proizvode od mesa u skladu sa Cl. 21
Pravilnika o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa
(SI. glasnik RS, br. 50/2019).

Proizvodi od mesa sa dodatkom soje moraju biti pravilno deklarisani, odnosno
naziv proizvoda mora odgovarati njegovom sastavu.

Ako se proizvodi od soje dodaju mesnim proizvodima u preporucenoj koli¢ini od
2 do 4%, ne mogu znacajno povecati nivo fosfora u finalnim mesnim proizvodima u
odnosu na mesne proizvode koji ne sadrze dodate proizvode od soje.

205



10.

LITERATURA

AOAC 992.15 (1996). Crude protein in Meat and Meat Products Including Pet
Foods, Combustion Method. AOAC Official Method of Analysis.

Brooks J.R., Morr C.V. (1984). Phosphorus and Phytate Content of Soybean Protein
Components. J. Agric. Food Chem., 32: 672-674.

ISO 13730 (1996). Meat and meat products - Determination of total phosphorus con-
tent - Spectrometric method, International Organisation for Standardization.

Modié, P. (2004). Najznacajnija hranljiva i dijetetska svojstva sojinih proizvoda kao
mogudi potencijal za izradu kvalitetnih proizvoda od mesa, Tehn. mesa, 45(5-6):
177-188.

Pravilnik o kvalitetu belancevinastih proizvoda i mesavina belancevinastih proiz-
voda za prehrambenu industriju (Sl. list RS br. 41/85, 56/2003-dr.pavilnik, 4/2004-dr
pravilnik).

Pravilnik o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa,
Sl. glasnik RS br. 50/2019.

Pravilnik o metodama uzimanja uzoraka i metodama fizickih, hemijskih i
mikrobioloskih analiza sto¢ne hrane, Sl. list SFRJ br. 15/1987.

Raheli¢ S. (1978). Osnove tehnologije mesa. Skolska knjiga, Zagreb.

Saic¢i¢ S., Vrani¢ D., Trbovi¢ D., Pavlov N. (2008). Sadrzaj ukupnog fosfora u proiz-
vodima od mesa. Tehn. Mesa, 49(3-4): 147-52.

SRPS EN ISO 16634-1 (2010). Food products - Determination of the total nitrogen
content by combustion metod according to the Dumas principle and calculation of
the crude protein content - Oilseeds and animal feeding stuffs, Part 1, Institute for
Standardization of Serbia.



MOGUCNOST PRIMENE PROTEINA
SOJE U 3D STAMPI

Senka Popovié, Danijela Suput, Nevena Hromis, Jovana Ugarkovié
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1ZVVOD

Tehnologije trodimenzionalnog (3D) Stampanja omogucavaju ne samo brzi
razvoj biokonstrukcija, ve¢ 1 odgovor na zahtev za prilagodenu proizvodnju, nudeéi
personalizovana reSenja u bioinzenjeringu, prehrambenoj, farmaceutskoj i drugim
granama industrije. 3D Stampanje je izuzetno svestran sistem proizvodnje koji se
moze primeniti na razli¢itim materijalima, kao Sto su keramika, metali, polimeri i
dr. Velika inovacija u ovoj oblasti je primena biopolimernih materijala kao mastila
za 3D Stampanje. U ovom radu prikazana je mogucnosti primene proteina soje za
3D Stampanje, prednosti i nedostaci proteina soje za ovu namenu, kao i uslovi za
primenu i oblici koji se mogu odstampati.

Kljucne reci: 3D Stampa, aditivna proizvodnja, biopolimeri, proteini soje

POSSIBILITY OF SOY PROTEIN
APPLICATION IN 3D PRINTING

ABSTRACT

Three-dimensional (3D) printing technologies enable not only faster development of
bioconstruction, but also response to the demand for customized production, offering a
personalized solution in bioengineering, food, pharmaceutical and other industries. 3D
printing is an extremely versatile production system that can be applied to a variety of
materials, such as ceramics, metals, polymers, etc. A great innovation in this area is the
use of biopolymer materials as inks for 3D printing. This paper presents the possibility
of using soy protein for 3D printing, the advantages and disadvantages of soy protein
for this purpose, as well as the conditions for use and forms that can be printed.

Key words: 3D printing, additive production, biopolymers, soy proteins

uvoD

Trodimenzionalno (3D) Stampanje, takode poznato kao aditivna proizvodnja
(AM), je proces nanosenja slojeva materijala da bi se konstruisala trodimenzionalna
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struktura sa visokom precizno$éu iz kompjuterski podrzanog dizajna (computer
aided design, CAD). Primenom 3D S§tampanja, sa visokim stepenom reproduktivnoti,
moguce je proizvesti sloZzene 3D proizvode, sa precizno kontrolisanom arhitekturom
(spoljni oblik, unutrasnja geometrija pora i medusobna povezanost).

Trodimenzionalno (3D) Stampanje je revolucionarna i najsavremenija metoda
aditivne proizvodnje za izradu sloZenih arhitektura sa jedinstvenim strukturama
i razliitim svojstvima. Razvoj procesa 3D Stampanja omoguéava proizvodnim
kompanijama brz i jednostavan prelaz od dizajna 3D Stampanih prototipova do
proizvodnje krajnjih proizvoda.

Poslednjih godina povecano je interesovanje za proizvodnjom malih,
personalizovanih serija objekata namenjenih bioinzenjerskoj, prehrambenoj i
farmaceutskoj primeni zbog brojnih prednosti, uklju¢ujuéi npr. proizvodnju malih
serija lekova sa prilagodenim dizajnom, pojednostavljivanje lanca snabdevanja i
prosirenje dostupnog proizvoda. Ova nova tehnika ima veliki potencijal za izradu
proizvoda sa slozenom arhitekturom i geometrijom, a posebno je prilagoden za
upotrebu u regenerativnoj medicini.

S obirom na rastuéi potencijal primene 3D Stampe, bez obzira koja tehnologija 1
tehnika 3D Stampanja je primenjena, vazno je obratiti paznju na izvore materijala za
Stampu (mastila), zbog primene, ekoloske prihvatljivosti proizvoda koji se Stampa ali
1 zbrinjavanja preostale sirovine.

Prirodni materijali na bazi biomase pokazuju velike prednosti u pogledu
biorazgradivosti i ekoloske prihvatljivosti, ali s druge strane, ovi biopolimeri se
ne mogu koristiti u svojim izvornim oblicima, zbog losih mehanickih svojstava i
ograni¢ene moguénosti Stampanja. S tim u vezi, u ovom preglednom radu prikazan je
potencijal proteina soje kao mastila za 3D Stampu.

TEORIJSKI DEO

Aditivna proizvodnja je tehnika podrazumeva uzastopno dodavanje slojeve
sadrzaja da bi se formirao 3D model koji zahteva koris¢enje kompjuterskog 3D
dizajna, kao 1 3D Stampaca i procesa za razvoj fizickog modela koji je zasnovan na
originalnom modelu (Gu i sar., 2013; Kim i sar., 2020; Markstedt i sar., 2019; Valvez
i sar., 2020; Yang i sar., 2018). Poslednjih godina, aditivna proizvodnja (AM) se
Cesto koristila kao efikasan nacin izrade prototipova i generisanja delova sa velikom
specificnom provr$inom (Valvez i sar., 2020). Nudi moguénost kreiranja proizvoda
sa ve¢im dimenzionalnom precizno$¢u od veéine drugih pristupa modeliranju
(Dhinakaran i sra., 2020). 3D Stampa kontroliSe princip aditivne proizvodnje (AM)
koji se uobicajeno naziva i brza izrada prototipa (rapid prototyping, RP). Takode
kontroliSe i1 proizvodnju oblika, kod kojih je uklju¢ujen niz metoda koje koriste
proces sloj po sloj za razvoj delova ili predmeta obi¢no male veli¢ine, ograni¢ene
koli¢ine 1 prilagodenog dizajna (Gu i sar., 2013).

U 3D stampi dostupne su razlicite tehnike aditivne proizvodnje (slika 1) -
modelovanje fuzionisanim talozenjem (fused deposition modelling, FDM), direktno
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talozenje metala (direct metal deposition, DMD), selektivno lasersko sinterovanje
(selective laser sintering, SLS), inkjet modeliranje (inkjet modelling, IJM) i
stereolitografija (stereo-lithography, SLA) (Shahbazi 1 Jager, 2021). Svaka tehnika je
drugacija u pogledu metode i materijala koji se koriste za proizvodnju (Dhinakaran i
sar., 2020). Iako postoji mnogo dostupnih pristupa vezanih za 3D Stampanje, tehnika
koja se Siroko koristi je modelovanje fuzionim taloZzenjem (FDM). FDM se obi¢no
koristi u procesima aditivne proizvodnje kada se proizvode prakti¢ni prototipovi na
bazi razli¢iith termoplasta zbog sposobnosti proizvodnje slozenih proizvoda visokog
kvaliteta. Ova metoda aditivne proizvodnje omogucava dobijanje proizvoda sa ve¢om
izdrzljivoséu, precizno$éu dimenzija, hrapavosti povrsine (Solomon i sar., 2020).

Slika 1. Graficki prikaz razlicitih sistema aditivne proizvodnje (Shahbazi i Jéger, 2021)
Figure 1. Graphics representing different additive manufacturing systems (Shahbazi and
Jager, 2021)

Uzimajuéi u obzir znacajno znanje o biopolimerima i njihovim svojstvima,
istrazivanje materijala za Stampu (mastila) od biopolimera je inovativna ideja koja je
privlaci interesovanje nauc¢nika Sirom sveta.

Polimeri na bio-bazi (biopolimeri, bioplastika) su proizvodi dobijeni od Zivih
organizama kao Sto su biljke, drveée i alge. Kako industrija bioplastike raste,
neophodno je pojasniti razlike izmedu termina ,,na bio-bazi - biopolimeri” i
,biorazgradivi”. Biorazgradivi materijal je onaj koji se moze prirodno razgraditi od
strane mikroorganizama, dok je materijal na bio-bazi, odnosno biopolimer dobijen iz
poljoprivrednih resursa kao Sto su kukuruz ili soja ili iz nusproizvoda prehrambene
industrije. Bioplastika moze biti biorazgradiva. Medutim, materijal na bioloskoj bazi
ne garantuje biorazgradivost.

Da bi se biopolimer mogao koristiti kao mastilo za 3D Stampanje mora da poseduje
odgovarajuce karakteristike na smicanje, viskoelasti¢ne i tiksotropne karakteristike.
Odabirom mastila odgovarajuéih karakteristika izbegavaju se poteskoce u procesu
Stampanja materijla sa velikim stepenom umrezavanja, a koji omogucava odabranom
polimernom mastilu da obezbedi 3D arhitekturu nakon Stampanja. Kada je polimerno
mastilo izlozeno stalnom naprezanju, njihove veze mogu da se depolimerizuju, $to
dovodi do slabljenja mehanickih osobina i gubitka strukturalnog integriteta. Vecina
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biopolimernih mastila sustinski ne poseduje odgovarajuée ponasanje protoka za
Stampanje. Medutim, modifikacijom viskoziteta biopolimera moZe se poboljsati
rezolucija nanetih slojeva, preciznost Stampanja, i shodno tome, dobiti dobro
definisana geometrija proizvoda.

Proteini soje u 3D Stampi

Popularnost soje je medu ostalim proteinima izazvana njenom primenom u
farmaceutskim, bioinZenjerskim i zdravim prehrambenim proizvodima, kao i
¢injenicom da je isplativ proizvod i obecava odrzivi izvori biljnih proteina sa
Sirokim spektrom upotrebe. Protein soje je svestrani materijal prirodnog porekla koji
se ve¢ Siroko koristi u prehrambenoj industriji, a koji je poslednjih godina nasao
primenu kao obnovljiva alternativa plastici. Nova istrazivanja i saznanja u vezi sa
sojinim proteinom kao novim biomaterijalom su se stalno povecavala kao rezultat
njegove niske cene i dostupnosti. Dodatne prednosti sojinih proteina u odnosu na
druge prirodne proteine su biljno poreklo i dobra moguénost prerade. Stavise, moze
se meSati sa drugim materijalima da bi se dobila razli¢ita hemijska i mehanicka
svojstva. Protein soje kao izvor esencijalnih i neesencijalnih amino kiselina pokazuje
odgovarajuci nutritivni kvalitet 1 fizicko-hemijske karakteristike koje treba primeniti
kao biopolimerno mastilo za proces 3D Stampanja.

Kao relativno nov materijal za bioStampanje, sojin protein je pokazao povoljne
rezultate u polju 3D Stampanja. Moze poboljsati ponasanje sistema i moZze se
ekstrudirati kroz vrh mlaznice i deponovati za izradu razli¢itih 3D Stampanih
konstrukcija. Medutim, sojin protein se ne moze Stampati sam i potreban mu je
biopolimeri nosa¢ u svrhu ukljucivanja u 3D Stampane mreZe.

Zbog nedostatka dovoljne koli¢ine Zivotinjskih proteina i teznje za zdravijim
zivotom 1 smanjenim uticajem na Zivotnu sredinu, globalna potraznja za biljnim
proteinima se povecava.

Istrazivanja autora Mirazimi i sar. (2022) su pokazala da se sojin protein moZze
uspesno primeniti kao dodatak pire krompiru u cilju modifikacije teksturalnih i
nutritivnih osobina pire krompira, namenjenih ishrani bolesnika sa disfagijom.
Naime, pacijenti oboleli od disfagije imaju problem sa gutanjem, te je neophodno
modifikovati teksturu hrane namenjene ovoj katergoriji ljudi, u cilju omeksavanja
hrane i njenog lakSeg gutanja. U svom radu, Mirazimi i sar. (2022) su dodavali
razli¢ite koncentracije proteina soje i agar, u cilju modifikacije teksture pire krompira.
Upotrebom 3D Stampe, autori su proizveli specificnu hranu na posebnu kategoriju
konzumenata, a rezultati su pokazali da je agar uticao na bolje oblikovanje tokom
Stampe i1 viskoznije ponasanje mastila, dok je sojin protein uticao na same teksturalne
osobine (slika 2).
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Slika 2. 3D Stampani oblik S9A (9 g sojinog proteina i 0,2 g agara) (Miramizi i sar., 2022)
Figure 2. 3D printed shape S9A (9 g soy protein and 0.2 g agar) (Miramizi et al., 2022)

U svojoj studiji, autori Chen i sar. (2021), ispitali su moguénost upotrebe
teksturiranog sojinog proteina (TSP) i ,,drawing” sojinog proteina (DSP) kao sirovine
za proizvode nalik $nicli, pomocu tehnologije 3D Stampanja. Ispitana je razlika u
teksturi izmedu przenih 3D Stampanih uzoraka i przenih komercijalnih pile¢a
prsa (kontrola). Rezultati pokazuju da razli¢ite formulacije mastila (TSP i DSP) i
dodati hidrokoloidi (ksantanska guma, konjac guma, natrijum alginat, guar guma,
natrijum karboksimetil celuloza i hidroksietil celuloza) imaju klju¢an uticaj na uspeh
Stampanja. Mastilo sastavljeno od TSP i ksantan gume imalo je najbolje Stamparske
karakteristike, a dobijeni uzorak najbolji integritet nakon przenja. Utvrdeno je da
razli¢iti obrasci punjenja i stepen punjenja imaju znacajnu uticaj na svojstva teksture
przenih uzoraka. Kada je koriS¢en obrazac za popunjavanje u obliku trougla pri
stepenu punjenja od 60%, proizvod je imao najvecu ¢vrstocu, zvakljiovst i gumastost
u poredenju sa kontrolnim uzorkom (slika 3). Ova istrazivanja dokazuju moguénost
3D stampanja zasnovanog na biljnim proteinima za proizvodnju hrane nalik na $niclu
sa teksturalnim svojstvima sli¢nim pileé¢im prsima.

Fill pattern Grid Triangular Wiggle Honeycomb

3D model

Printing

After frying

Slika 3. Przeni 3D Stampani uzorci sa razli¢itim obrascima punjenja
(stepen punjenja 60%) (Chen i sar., 2021)
Figure 3. Fried 3D printed samples with different infill patterns (60% infill ratios)
(Chen et al., 2021)
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U studiji Wang i Liu (2021) uspesno je razvijena formulacija gel materijala
na bazi sojinih proteina i glutena za 3D Stampanje, koriS¢enjem termoosetljivog
kakao putera da bi se ispitala njegova izvodljivost za pripremu analoga mesa.
Ispitan je uticaj proteina, skroba i natrijum alginata na ekstruzionu formabilnost i
tacnost Stampe. Ekstruziona formabilnost testa od sojinog proteinskog izolata bila
je znatno bolja od one od proteina graska. Dodatak odgovarajuce koli¢ine kakao
putera, Tveen-80 1 natrijum alginata bili su neophodni za postizanje superiornih
performansi 3D Stampanja. Termosenzitivni kakao puter obezbedio je fluidnost testa
tokom 3D Stampanja iznad sobne temperature i analog mesa je zadrzalo oblik nakon
oc¢vrséavanja na sobnoj temperaturi. Ova istrazivanja ukazala su na novu formulaciju
mastila za 3D Stampanje u cilju dobijanja supstituenata animalnim proizvodima.

Chien i Shah (2012) su modifikovali sojin protein toplotom i umrezavanjem
enzima da bi kreirali nosae sa potencijalno razlicitom namenom. Rezultati su
pokazali da je enzimski tertman povecao vreme razgradnje za 1 nedelju i povecao
odrzivost ljudskih mezenhimskih mati¢nih c¢elija (hMSC). Potencijalno, nosaci
na bazi proteina soje mogu se uspes$no integrisati u regenerativinu medicinu, ali je
potrebno potpuno poznavanje optimalne gustine proteina i poroznosti nosaca, kao
1 kontrolisane razgradnja. Baziraju¢i se na prethodnim istraZivanjima, Chien i sar.
(2013a, 2016) su uspesno sintetisali porozni nosa¢ na bazi sojinog proteina koristec¢i
tehnike 3D Stampanja. U ovoj studiji primenjen je denaturisani sojin protein, kao
biomasilo za kreiranje specificnih 3D konstrukcija. Pripremljena je suspenzija sojinog
proteina i ubacena u polietilenski Spric, a zatim ekstrudirana kroz 3D bioploter. Za
Stampanje nosaca sa kontrolisanom geometrijom pora, kori§éene su suspenzije koje
se sastoje od razli¢itih koncentracija sojinog proteina i glicerola, koji je dodat u cilju
podeSavanja jasno definisanog masenog protoka. Da bi se povecao maseni protok,
pritisak ekstruzije je povecavan, a svaki nizi ili visi pritisak davao bi proizvode
nejasnih konstrukcija. Utvrdeno je da je brzina protoka mastila vitalni faktor koji
se moze koristiti za predvidanje mogucnosti Stampanja biomaterijala, kao i pomo¢,
kao indikator, u svrhu kontrole kvaliteta. Dobijeni nosaci inokulisani su ljudskim
mezenhimskim mati¢nim ¢éelija (human mesenchymal stem cells, hMSC), koje su
prezivele na svim nosacima, pri ¢emu su netretirani i termicki tretirani nosaci imale
najvecu efikasnost vezivanja Celija. Chien i sar. (2013a) su naveli da je mogucnost
Stampanja sojinih proteina uglavnom bila korisna jer je proces Stampanja mogao
da se obavi na sobnoj temperaturi, koja je pogodna za nosace lekova ili skelete za
inokulaciju i rast ¢elija.

Pored studija sirovih komponenti, postoje neki noviji istrazivacki radovi na
poboljsanju 3D Stampanja proizvoda koris¢enjem sojinog proteina. S tim u vezi,
Fan 1 sar. (2020) ispitali su uticaje prethodnog mikrotalasnog tretmana i ugradnje
soli na moguénost Stampanja i samoodrzive performanse mastila za Stampanje na
bazi sojinog proteinskog izolata sa dodatkom jagode u obliku praha. Funkcionalna
svojstva mastila za Stampanje su pokazala da mikrotalasni tretman i dodavanje soli
znacajno poboljSavaju mogucnost Stampanja i samoodrzivo ponasanje mesavine
mastila.
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Chen i sar. (2019) su primenili mesavinu sojinog proteinskog izolata, alginata i
zelatina za ekstruziono Stampanje hrane. Oni su pokazali da mastilo na bazi proteina
soje ima dobre karakteristike smicanja, pri ¢emu su zelatin i alginat izazvali znacajno
povecanje indeksa konzistencije i pobolj$ali mehani¢ka svojstava. Stavise, parametri
otpornosti, ¢vrstoce i zvakaljivost Stampanih uzoraka poboljSani su u Stampanoj
mesavini proteina soje/zelatina, podrzavajuci prilagodenu 3D matricu nakon tehnike
Stampanja. Rezultati su takode pokazali da je sojin protein pomesan sa alginatom i
zelatinom odStampan sa precizno prilagodenim oblikom, a uklju¢ivanje vecée koli¢ine
zelatina je dalo oblik sa finijjom rezolucijom.

U svom radu, Phuhongsung i sar. (2020) pripremili su mastilo za 3D Stampu
mesajudi sojin proteinski izolat sa ksantanom u prisustvu rastvora NaCl. Pripremljeno
mastilo je dobro od$tampano sa odgovaraju¢omrezolucijomipreciznim geometrijama.
Na osnovu dobijenih rezultata, redlozili su da je izolat sojinog proteina/ksantansko
mastilo u prisustvu 1 g/100 mL rastvora NaCl optimalno mastilo za Stampanje.

Protein soje takode ima moguénosti da se primeni kao nosac lekova i za zarastanje
rana. S obzirom da fizicka svojstva nativnog sojinog proteina nisu optimalna, mogu se
kombinovati sa drugim prirodnim polimerima u cilju povec¢anja njegove biostabilnost.
Olami i sar. (2015) se napravili kompozitnu strukturu koja se sastoji od proteina soje
i alginata da bi se ispitao profil oslobadanja leka klindamicin. Oslobadanje leka je
imalo efekat smanjenja brzine oslobadanja tokom 4 dana. U skladu sa oslobadanjem,
doslo je do znacajnog smanjenja vitalnosti bakterija. Peles i Zilberman (2012) su
dosli do sli¢nih saznanja primenom matrice od sojinog proteinskog izolata u koji
je inkrporiran gentamicin. Uoceno je smanjenje stope oslobadanja leka tokom 4
nedelje. Ovi rezultati, dobijeni kori§¢enjem sojinog proteina, jasno potvrduju njihovu
moguénost primene za platforme za lekove i nosace ¢elija.

Defekti kostiju i hirurski tretmani zahtevaju implantate koji podrzavaju rast novih
tkiva. Niska imunogenost i regeneracija tkiva su vazni za implantaciju biomaterijala.
Soja sadrzi izoflavone za koje se zna da ublazavaju proliferaciju tumorskih ¢elija i
usporavaju imunokompetentnu ¢elijsku aktivnost. Santin i sar. (2007) proucavali su
efekte koStanog punila dobijenog od sojine surutke na ponasanje ¢elija osteoblasta.
Novi biomaterijal je napravljen od odmasc¢ene sojine surutke. Otkrili su da punioci
smanjuju proliferaciju osteoblasta i stimuliSu poveéanje kolagena kada se ugraduju
in vitro. Dobijeni materijal ima potencijala da se moze koristiti za izradu filmova,
poroznih nosaca i granula. Dobijeni rezultati pokazuju potencijal upotrebe mastila
na bazi sojinog proteina za smanjenje inflamatornog odgovora makrofaga izazvanog
implantatima, kao i za odlaganje resorpcije kostiju. Studija Chien i sar. (2013b)
proucavala je efekte sojinog proteina za in vivo ugradene implantate. Rezultati
ispitivanja su pokazali da su se nosaci od sojinih proteina razgradili za 14 dana, dok
je nosac¢ima od govedeg kolagena (odobrenih od FDA) bilo potrebno mnogo duze,
cak 56 dana, da se razgrade. Da bi se ispitali efekti nosaca na bazi sojinog proteina
na imuni odgovor, primenjene su razli¢ite koli¢ine proteina. Manja koli¢ina sojinog
proteina u nosacu nije izazvala toliko zapaljenja kao nosac¢ sa ve¢om masom proteina.
Naprotiv, nosac sa vise proteina, manjom poroznos$cu i sporijom razgradnjom imao je
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ozbiljniji imuni odgovor. Vremenom su se formirala antitela specificna za soju nakon
implantacije nosaca, ali nisu otkrivene alergije.

ZAKLJUCAK

Razvoj primene 3D Stampanje izaziva veliko interesovanje nau¢nika, a posebno
biopolimernim materijalima. Biopolimeri poseduju velik potencijal kao mastila sa
visokim kvalitetom Stamparskih performansi. Ipak, ogranic¢enja u primeni biopolimera
ogledaju se u neadekvatnim karakteristikama materijala, prvenstveno mehanickim
svojstvima i optezanom podeSavanju protoka. U cilju poboljasanja osobina
biopolimera, moguca je modifikacija ili kombinacija viSe razli¢itih biopolimera.

Optimizovani biomaterijali i tehnike 3D Stampe mogu se dobro spojiti radi
dobijanja 3D konstrukcija poboljSanih osobina, moguénoséu zadrzavanja oblika,
samoizlecenjem, biokompatibilno$¢u, i termoreverzibilnim svojstvima.

U tom smislu, proteini soje, sami ili u kombinaciji sa drugim komponentama,
nalaza svoje mesto kao mastilo za 3D Stampu, kako prehrambenih proizvoda, tako i
implantanata ali i nosaca za lekove, mati¢ne Celije i dr.

Zahvalnica

Istrazivanja u okviru ovog rada su finansirana od strane Ministarstva prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, projekat broj 451-03-68/2022-
14/200134.
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ODREPIVANJE SADRZAJA PROTEINA
TEHNIKOM TOTALNOG SAGOREVANJA - DUMAS

Viadimir Sarac, Jovana Doroslovac, Branislav Sremcev
Sojaprotein d.o.o0., Becej, Srbija
1ZVVOD

Najpoznatije 1 najSire koriS¢ene metode za odredivanje sadrzaja proteina su:
Kjeldahl, Dumas, NIR, NMR i spektrofotometrijski, od kojih se prve tri najvise
koriste u prehrambenoj industriji i industriji hrane za Zivotinje. Fizi¢ko-hemijska
laboratorija Sojaproteina d.o.o., Becej, godiSnje analizira oko 10.000 uzoraka po
Kjeldahlu i Dumasu. Obe metode se ravnopravno mogu koristiti, a raspon udela
proteina u analiziranim uzorcima je od 5% do 75%.

Kljuéne reéi: Kjeldahl, Dumas, proteini

DETERMINATION OF PROTEIN CONTENT TOTAL
COMBUSTION METHODS - DUMAS

ABSTRACT

The best known and most widely used methods for determining protein content
are: Kjeldahl, Dumas, NIR, NMR and spectrophotometric, out of which Kjeldahl,
Dumas and NIR techniques are most used techniques in the food and feed industry.

Sojaprotein’s internal laboratory process around 10.000 samples per year with
Kjeldahl and Dumas techniques. Both methods can be used equally and the range of
protein content in the samples varries from 5% to 75%.

Key words: Kjeldahl, Dumas, proteins

uvoD

Proteini (belanc¢evine) su makromolekuli izgradeni od jednog, ili vise peptidnih
lanaca u €ijoj osnovi se nalaze aminokiseline. Ulaze u sastav 1 strukturu svih zivih
bic¢a. Enzimi, hormoni, antitela, albumini, globulini, histoni su samo neki od primera
ove velike grupe jedinjenja. Biljni proteini predstavljaju najvazniji izvor proteina
za ishranu zivotinja, a u danasnje vreme preuzimaju primat i kao izvor proteina za
ishranu ljudi. Najrasprostranjenija i najzastupljenija sirovina koja se koristi kao izvor
biljnih proteina je soja. Soja predstavlja i uljaricu i proteinsku sirovinu, od koje se

217



dobijaju proteinski proizvodi i ulje. Proteinski proizvodi od soje mogu imati sadrzaj
proteina od 10% (sojina ljuska) do 95% (sojin izolat). Na osnovu sadrzaja proteina
proizvodi od soje se dele u nekoliko grupa: 1. punomasni i malomasni proizvodi
(38-45%), 2. bezmasni proizvodi (44-52%), 3. sojini proteinski koncentrati - SPC
(60-70%), 4. sojini izolati (90-95%) i 5. ostali ,,nus”-proizvodi kao §to su ljuska,
melasa, ostatak od proizvodnje izolata. Ova disperzija materijala i proizvoda jasno
pokazuje znacaj kontrole sadrzaja proteina i blagovremeno dobijanje informacije
o sadrzaju proteina. Sam proces proizvodnje zahteva brzo i efikasno odredivanje
sadrzaja proteina kako u polaznom materijalu tako i u pojedinim fazama proizvodnje.

Zbog povecanja brojnosti stanovniStva na planeti, promena u svesti i navikama
potrosaca, izrazena je potreba industrije za alternativnim izvorima proteina koji se
koriste u ishrani. Proizvodnja proteina biljnog porekla je ekoloski odrziva i isplativa,
pa je sve primetnija zamena proteina zivotinjskog porekla biljnim proteinima u
prehrambenim proizvodima (Tan i sar., 2010).

Danas se u praksi koristi ve¢i broj razlicitih standardizovanih i nestandardizovanih
metoda za odredivanje proteina. Prilikom odabira metode/tehnike za odredivanje
sadrzaja proteina analiti¢ari se vode razli¢itim principima i razlozima, kao §to su
homogenost materijala, matriks, opseg merenja, eventualno prisustvo nepozeljnih
komponenti koje mogu uticati na rezultate merenja.

Najzastupljenije tehnike za odredivanje proteina su metoda po Kjeldahl-u i metoda
po Dumas-u, koje su dobile ime u ¢ast njihovih izumitelja. Metoda po Dumas-u
razvijena je 1831. godine, i starija je od metode po Kjeldahl-u koja je uspostavljena
1883. godine. Problem u proslosti je bio da nije bilo lako reprodukovati uslove koje
Dumas metoda zahteva i iz tog razloga Kjeldahlovoj metodi je dat veéi znacaj pa se
ona smatra klasicnom metodom za odredivanje azota/proteina. Danas, zahvaljujuci
razvoju tehnologije, sve vise se primenjuje Dumas metoda. Treba obratiti paznju na
manja odstupanja rezultata ove dve metode, tj. sadrzaj proteina dobijen metodom po
Dumas-u je obi¢no nesto visi nego analizom po Kjeldahl-u.

Obe metode se baziraju na odredivanju ukupnog sadrZaja azota, koji se dalje
mnozi sa odgovaraju¢im korekcionim faktorom (u zavisnosti od prirode analiziranog
materijala) kako bi se rezultat izrazio kao ukupan sadrzaj proteina. I jednu i drugu
metodu je moguce koristiti za analize svih poljoprivredno-prehrambenih proizvoda.
(Vujacic i sar., 2015).

Odredivanje ukupnog sadrzaja azota po Kjeldahl-u (Kjeldahl, 1883) je dugo
godina bila najéesS¢e koris¢ena laboratorijska metoda za analizu sadrzaja proteina.
Metoda po Kjeldahl-u podrazumeva kori$é¢enje koncentrovanih hemikalija koje mogu
ugroziti bezbednost analiticara i Zivotnu sredinu. Njihov negativan uticaj je doveo do
postepenog odbacivanja ove i uvodenja nove metode analize proteina po Dumas-u.
Metoda sagorevanja po Dumas-u se odlikuje veéom brzinom, jednostavnoscu,
bezbednos¢u 1 nizom cenom potro$nog materijala. Obe metode detektuju azot iz
proteina i neproteinski azot. Rezultati se izrazavaju kao % azota i odgovarajuc¢im
korekcionim faktorom se konvertuju kako bi se izraCunao sadrzaj proteina (%)
(Rajkovié, 2020).
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Cilj rada bio je da se istaknu znacaj i prednosti Dumas metode i prikazu uporedni
rezultati sa metodom po Kjeldahl-u, ali i da se prikazu njene prednosti u ostalim
aspektima: bezbednost i zastita ljudi na radu kao i zastita zivotne sredine. Mereni su
uzorci sa visokim (65%) 1 sa niskim sadrzajem proteina (5%), kao i uzorci koji su u
¢vrstom stanju i uzorci u te€nom gde je protein u rastvorenom obliku.

ODREDIVANJE SADRZAJA
PROTEINA METODOM PO DUMAS-U

Metoda po Dumas-u zasniva se na odredivanju ukupnog sadrzaja azota,
sagorevanjem uzorka u cevi za sagorevanje, na temperaturi od najmanje 960°C
obogacenoj kiseonikom. Pri tome gasoviti razgradni proizvodi ostaju u zatvorenom
sistemu. Gasovi koji nastaju prilikom sagorevanja se pri tome uvode u cevi (kolone)
sa katalizatorima u kojima se kvantitativno transformiSu. Neorganska i organska
jedinjenja azota se oksiduju i/ili isparavaju. Produkti sagorevanja su oksidi azota
(NO,) ili molekularni azot N,,. Posle prelaska svih oblika azota u N, i nakon odvajanja
drugih proizvoda sagorevanja (oksida sumpora, ugljenika, vode), sadrzaj ukupnog
azota se meri pomoc¢u TCD (detektora toplotne provodljivosti), u odnosu na referentni
gas 1 na osnovu dobijenog integrala merenja odreduje se sadrzaj azota u uzorku.
Dobijena koli¢ina azota se mnozi sa odgovaraju¢im faktorom za prera¢unavanje
u protein ¢ime se dobija sadrzaj sirovih proteina. Na slici 1 je Sematski prikazan
proces sagorevanja kod uredaja LECO 828 uz sve korake precis¢avanja produkata
sagorevanja, uzimanja alikvota, redukcije azotnih oksida i dolaska do detektora.

Za odredivanje sadrzaja proteina u fizicko-hemijskoj laboratoriji Sojaproteina
d.o.o0., Becej koristi se aparat LECO FP828. Za pripremu uzoraka laboratorija treba da
raspolaze analitickom vagom, elektri¢cnim mlinom sa vodenim hladenjem, kalajnim
posudicama razli¢itih zapremina, kalajnim folijama.

Kako bi rezultati merenja bili verodostojni, veoma je vazna priprema uzorka, tj.
dobra homogenizacija.

Za analizu podataka se koristi kalibraciona kriva koja se kreira analizom sadrzaja
azota uzorkom poznatog sadrzaja azota (npr. EDTA). Pre pocetka rada izvrsi se
odredivanje dnevnog faktora sa standardom EDTA.

Za analizu se odmerava odredena koli¢ina uzorka, u zavisnosti od ocekivanog
sadrzaja proteina, najcesce 0,2-0,3 g. Koli¢ina azota u uzorku treba da je min 0,1 mg
N, tako da maksimalno izmerena koli¢ina uzorka ne bude ve¢a od 1 g ili 1 ml.
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Slika 1. Sematski prikaz Dumas aparature - LECO FP828
Figure 1. Dumas aparatures - LECO FP828
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Slika 2. LECO FP828
Figure 2. LECO FP828

Formirane kapsule se ubacuju u rotirajuci punja¢ u kome ima mesta za 30 uzoraka.
U zavisnosti od vrste uzorka, koli¢ine uzorka, agregatnog stanja, sadrZzaja masti i
ocekivanog sadrzaja azota u uzorku, bira se odgovaraju¢a metoda. Nakon unosa
neophodnih podataka o uzorku (naziv uzoraka, faktor za preracunavanje sadrzaja N
u protein, masa uzorka i metoda analize) u program, startuje se analiza i dalji rad se
odvija automatski. Za 4-5 minuta na monitoru se prikazuje rezultat analize izrazen
kao sadrzaj N i kao sadrzaj proteina.
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MATERIJAL | METODE RADA

Analizirano je 10 uzoraka sojinog proteinskog koncentrata (SPC) i 10 uzoraka
sojine melase iz pogona alkoholne ekstrakcije:

*  metodom po Dumas-u, SRPS EN ISO 16634-1:2010

*  metodom po Kjeldahl-u, SRPS ISO 5983-1:2010

Sojin proteinski koncentrat - SPC je proizvod dobijen alkoholnom/vodenom
ekstrakcijom sojinih obezmascenih flekica koje imaju sadrzaj proteina oko 50%.
Ekstrakcijom se iz obezmaScenih flekica izvlace rastvorljivi Seceri, a proteini
se koncentriSu pa odatle i naziv ,koncentrat”. Dodatni proizvod ovog postupka
ekstrakcije je sojina melasa. Uzorci SPC-a su u ¢vrstom stanju dok su uzorci melase
u te¢nom stanju, a proteini u rastvorenom.

Analiza je radena u tri ponavljanja za svaki uzorak SPC-a i melase. Rezultati
merenja su dati kao prose¢ne vrednosti tri merenja i izraZeni su na suvu materiju.

REZULTATI | DISKUSIJA

U tabelama 1 i 2 su prikazani prosecni rezultati merenja za SPC i sojinu melasu.

Tabela 1. Prosecan sadrzaj proteina (% s.m.) za SPC
Table 1. SPC average protein content (% d.b.)

Uzorak Metoda po Kjeldahl-u Metoda po Dumas-u
1. 68,32 68,55
2. 67,87 68,23
3. 67,56 67,45
4. 68,33 68,23
5. 68,67 69,02
6. 68,35 68,66
7. 69,12 69,34
8. 67,40 67,69
9. 67,89 68,18
10. 67,56 67,98
Prosek 68,11 68,33
Minimum 67,40 67,45
Maksimum 69,12 69,34

Sadrzaj proteina u uzorcima SPC odreden metodom po Kjeldahl-u je bio u opsegu
67,40-69,12%, a metodom po Dumas-u 67,45%-69,34%. Evidentno je da je razlika
koja se pojavljuje izmedu rezultata sadrzaja proteina dobijenih Kjeldahl i Dumas
metodama mala, i to najvise do 0,42% (uzorak 9), u odnosu na apsolutne vrednosti
sadrzaja proteina i to u korist Dumas metode, najveca razlika u korist Kjeldahl
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metode je 0,11% (uzorak 3). Prosecan sadrzaj proteina metodom po Kjeldahl-u bio je
68,11%, a metodom po Dumasu 68,33%.
Prosec¢na razlika izmedu metoda za svih 10 uzoraka je 0,22%.

Tabela 2. Prosecan sadrzaj proteina (% s.m.) za sojinu melasu
Table 2. Soya mollasses average protein content (% d.b.)

Uzorak Metoda po Kjeldahl-u Metoda po Dumas-u
1. 5,61 5,75
2. 5,45 5,56
3. 5,34 5,55
4. 5,44 5,38
5. 5,76 6,01
6. 5,23 5,44
7. 5,10 5,21
8. 4,95 5,32
9. 5,05 5,22
10. 5,33 5,66
Prosek 5,33 5,51
Minimum 4,95 5,21
Maksimum 5,76 6,01

Sadrzaj proteina u uzorcima sojine melase odreden metodom po Kjeldahl-u je
bio u opsegu 4,95-5,76%, a metodom po Dumas-u 5,21-5,51%. Evidentno je da je
razlika izmedu rezultata sadrzaja proteina dobijenih Kjeldahl i Dumas metodama
koja se pojavljuje mala, najvise do 0,37% (uzorak 8), u odnosu na apsolutnu vrednost
sadrzaja proteina i to ponovo u korist Dumas metode. Najvecéa razlika u korist Kjeldahl
metode je 0,06% (uzorak 4). Prosecan sadrzaj proteina metodom po Kjeldahl-u bio
je 5,33%, a metodom po Dumas-u 5,51%. Prose¢na razlika izmedu metoda za svih
10 uzoraka je 0,18%.

ZAKLJUCAK

Metode po Kjeldahl-u i Dumas-u su uporedive i mogu se ravnopravno koristiti za
odredivanje proteina na uzorcima SPC i sojine melase.
Ravnopravno se mogu koristiti za uzorke sa 65% proteina, kao i za materijale sa
5% proteina, a isto tako i za Cvrste i teCne uzorke.
Dumas metoda ima sledeée prednosti:
- brzina dobijanja rezultata, svega nekoliko minuta naspram 2 sata kod Kjel-
dahl metode;
- ne koriste se agresivne i opasne hemikalije;
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- uklanjanje otpadnih hemikalija i
- cena po analizi je niza, racunajuci potro$ni materijal, radnu snagu i uklan-
janje otpadnih hemikalija.
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1ZvOD

Podaci o oksidativnoj stabilnosti razli¢itih tipova uzoraka znacajni su prilikom
definisanja optimalnih uslova za njihovo ¢uvanje, a takode i pri utvrdivanju vremena
njihovog Cuvanja, tj. roka trajanja, tokom kojeg se mogu koristiti, bez nastalih
nepozeljnih promena i kao zdravstveno bezbedni. U sluc¢aju biodizela, koji predstavlja
smesu alkil estara masnih kiselina, oksidativna stabilnost je karakteristika definisana
standardom o kvalitetu, te time predstavlja vazan parametar za pusStanje ovakvog
goriva u promet. Na stabilnost uticu tri glavna faktora: temperatura, svetlost i sadrzaj
rastvorenog (apsorbovanog) kiseonika, koji u najvecoj meri izazivaju promene koje
se deSavaju na uljima/mastima i proizvodima od njih. Njihova oksidacija se smatra
glavnim uzrokom degradacije hemijskog sastava proizvoda na bazi ulja/masti.
Metode koje se primenjuju za odredivanje stabilnosti ulja (biodizela) zasnivaju se na
ubrzanoj oksidaciji uzorka, pod uticajem jednog ili vise faktora, koji ubrzavaju ovaj
proces. U ovom radu bic¢e prikazane moguénosti primene uredaja RapidOxy 100 za
odredivanje oksidativne stabilnosti razli¢itih tipova uzoraka.

Kljuéne recdi: oksidativna stabilnost, hrana, ulja/masti, RapidOxy 100, biodizel

APPLICATION OF RAPIDOXY 100 FOR DETERMI-
NATION OF OXIDATIVE STABILITY OF DIFFER-
ENT TYPE OF SAMPLES

ABSTRACT

Data on oxidative stability of different types of samples are important when
defining the optimal conditions for their storage, and also when determining the time
of their storage, i.e. shelf life, during which they can be used, without any undesirable
changes and as health safe. With respect to biodiesel, which represents a mixture
of alkyl esters of fatty acids, oxidative stability is a fuel property defined by the
relevant quality standard, so it is very important parameter for placing this fuel on the
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market. Stability is affected by three main factors: temperature, light and dissolved
(absorbed) oxygen content, which mostly cause changes that occur in the oils/fats
and in the related products. Their oxidation is considered to be the main cause of
chemical composition degradation of products based on oil/fat. The methods used to
determine the stability of the oil (biodiesel) are based on the accelerated oxidation
of the sample, under the influence of one or more factors that accelerate this process.
This paper will present the possibilities of using the RapidOxy 100 to determine the
oxidative stability of different types of samples.

Key words: oxidative stability, food, oils/fats, RapidOxy 100, biodiesel

uvoD

Oksidativna stabilnost je karakteristika proizvoda koja ukazuje na postojanost
(nepromenljivost) hemijskog sastava tog proizvoda u odnosu na procese oksidacije
prvenstveno ulja/mastiili derivata vis§ih masnih kiselina u njima. Cilj rada je predstaviti
postojece metode odredivanja ove karakteristike sa posebnim osvrtom na prednosti
1 nedostatke novog uredaja na naSem trziStu namenjenog za ubrzanu oksidaciju radi
utvrdivanja oksidativne stabilnosti prehrambenih proizvoda i biodizela.

Metode odredivanja oksidativne stabilnosti u prehrambenoj industriji

Metode koje se primenjuju za odredivanje stabilnosti pre svega se odnose na ulja/
masti i znac¢ajno manje na proizvode koji sadrZe ulja/masti, a zasnivaju se na ubrzanoj
oksidaciji uzorka, pod uticajem jednog ili vise faktora, koji ubrzavaju ovaj proces.
Najcesce se u praksi primenjuju metode kod kojih se oksidacija ubrzava pod uticajem
toplote (Dimi¢ 1 Turkulov, 2000; Caruso i sar., 2017; Karlovits i sar., 2019). Najcesce
se odredivanjem stabilnosti ulja/masti koje sadrzi jedan proizvod, odreduje odrzivost
samog proizvoda, odnosno vreme za koje se on moze sacuvati od jace izrazenih
posledica usled oksidacije ulja/masti u njemu (Dimi¢, 2005). Prikaz metoda, koje
se najcesce koriste za odredivanje oksidativne stabilnosti, a time i odrzivosti, kao
i njihovih karakteristika dat je u tabeli 1 (Kilcast i Subramaniam, 2000; Rios i sar.,
2014; Romanic, 2022).

Schaal-oven test ili samo Oven test je jedan od najstarijih i najjednostavnijih
testova za ispitivanje oksidativne stabilnosti ulja i masti. Ubrzana oksidacija uzorka
se postize povecanjem temperature, u ovom slu¢aju najcesc¢e na 60-70°C, u toku
vremena, a najéescée se prati porast peroksidnog broja ili promene senzorskih svojstava
uzorka, kao i promene sadrzaja konjugovanih diena i triena, odnosno promene
anisidinskog broja. Rezultati ovog testa se mogu izraziti na nekoliko nacina i to kao:
vreme u danima za koje karakteristike koje se prate dostignu odredene vrednosti,
vrednosti karakteristika koje se prate nakon odredenog vremena (obi¢no Cetiri
dana testa) ili vreme u danima za koje se utvrdi pojava uzeglosti putem senzorskog
ispitivanja (Romani¢, 2022).
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Tabela 1. Metode/testovi za odredivanje oksidativne stabilnosti ulja i masti
Table 1. Methods/tests for determining the oxidative stability of oils and fats

Metoda/test

Ispitivani parametar

Uslovi i karakteristike

Test pri ambijentalnim
uslovima

peroksidi, promene
senzorskih svojstava
(miris 1 ukus)

atmosferski pritisak, sobna
temperatura, suvise spor i
zahteva mnogo vremena

Schaal-oven test ili

peroksidi, promene
senzorskih svojstava

atmosferski pritisak,
temperatura 60-70°C,
daje dobru korelaciju sa

od) ili Swift test

Oven test D AV 20
(miris 1 ukus) uobicajenim uslovima i
vremenom cuvanja
produvavanje vazduha,
AOM test temperatura 98°C, ne
(Active Oxygen Meth- peroksidi reprezentuje uobicajene

uslove ¢uvanja, daje podatke
za procenu odrzivosti

Rancimat test OSI
(Oil stability index) test

niZzemolekularne kiseline
(provodljivost)

automatizovane verzije AOM
testa, Rancimat aparat i OSI
instrument

Metoda apsorpcije ki-
seonika

apsorbovani kiseonik

atmosferski pritisak,
temperatura 80-100°C, ne
reprezentuje uobicajene

uslove ¢uvanja, daje podatke
za procenu odrzivosti
atmosferski pritisak, sobna
temperatura, brzo ,,screening”
testiranje, fotooksidativne
promene

peroksidi, promene sen-
zorskih svojstava
(mirisa i ukusa)

Test na bazi fluores-
centnog svetla

AOM test (Active Oxygen Method) ili Swift test zasniva se na produvavanju
vazduha kroz zagrejano ulje, ¢ime se ubrzava njegova oksidacija. Periodi¢no se
odreduje vrednost peroksidnog broja, kako bi se utvrdilo vreme za koje ulje oksidiSe.
Potpuno automatizovana verzija ovog testa je Rancimat test koji se takode zasniva
na ubrzanom kvarenju ulja ili masti pri poviSenim temperaturama i produvavanju
vazduha kroz uzorak, pri ¢cemu se indukcioni period odreduje merenjem provodljivosti,
koja zavisi od koli¢ine izdvojenih niZemolekularnih isparljivih kiselina. Odredivanje
indukcionog perioda je relativno lako, jer pri kraju indukcionog perioda nastaju
znacajne koli¢ine isparljivih jedinjenja, od ¢ega najveci deo ¢ini mravlja kiselina.
Takode, u manjoj meri nastaju i sir¢etna, propionska, buterna i kapronska kiselina.
Uvodenjem ovih jedinjenja iz reakcione posude u destilovanu vodu i merenjem
porasta provodljivosti indirektno se moze pratiti tok oksidacije ulja. Na ovom principu
izradeni su komercijalni aparati za odredivanje odrzivosti. Rancimat aparat ,,Methrom
AG” 1 OSI instrument ,,Omnion” rade na principu AOM. Sadrzaj isparljivih kiselina
pomocu oba aparata odreduje se konduktometrijski, sa automatskim registrovanjem
provodljivosti u funkciji vremena. Duzina indukcionog perioda moze se odrediti pri
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razli¢itim uslovima temperature i protoka vazduha. Oba aparata imaju mogucnost
ispitivanja odrzivosti ulja i masti u $irokom temperaturnom opsegu, npr. 40-220°C
(Romanié¢, 2022).

Postoje i uredaji kod kojih se ubrzana oksidacija postize povisenom temperaturom (i
do 180°C) i istovremenim uticajem kiseonika pod pritiskom (700 kPa i vi$e) na uzorak,
dobija se takode indukcioni period u minutima ili satima. Takvi uredaji su RapidOxy
»Anton Paar” i Oxytest ,,\\elp” (Kilcast i Subramaniam, 2000; Romani¢, 2022).

Indukcioni period neposredno ukazuje na otpornost ulja prema oksidaciji. Sto je
indukcioni period duzi, oksidativna stabilnost, tj. odrzivost ulja je bolja. Odrzivost
pojedinih rafinisanih ulja izrazena kao indukcioni period dobijen pomoc¢u Rancimat
testa data je u tabeli 2 (Romani¢, 2022).

Tabela 2. Odrzivost pojedinih rafinisanih ulja izraZzena
kao indukcioni period odreden Rancimat testom
Table 2. Shelf-life of some refined oils expressed as induction
period determined by the Rancimat test

Vrsta ulja ili masti Indui(;(;r:rs teurrlz(i Ezeg;)’ na
Ulje semena suncokreta (suncokretovo ulje) 7,1-12,2 (t=100°C)

- standardni, linolni tip 3,5-6,3 (t=120°C)
Ulje semena (zrna) soje (sojino ulje) 10,5 (t=100°C)

Ulje semena (zrna) uljane repice (repicino ulje) 14,0 (t=100°C)

Ulje ploda arasida (kikirikija) (kikirikijevo ulje) 13,2 - 29,2 (t=100°C)
Ulje kukuruznih klica (kukuruzno ulje) 18,9 (t = 100°C)

Ulje perikarpa ploda masline (maslinovo ulje) 19,6 - 29,4 (t=100°C)
Ulje perikarpa ploda palme (palmino ulje/mast) 42,5 (t=100°C)

Nekoliko opstih faktora, tokom ¢uvanja, utice na oksidativnu stabilnost ulja/
masti. Ti faktori mogu biti stepen nezasi¢enosti masnih kiselina, odnosno relativni
sadrzaj oleinske i linolne kiseline u ulju. Zatim odrzivost moze da zavisi i od uslova
proizvodnje, nacina dobijanja (presovanjem ili ekstrakcijom pomocu rastvaraca),
vrste rafinacije (sirovo, rafinisano, deodorisano itd.), dodatka antioksidansa, nacina
pakovanja (u zatvorenoj ambalazi, u inertnoj atmosferi itd.) i dr. Sa druge strane,
na oksidativnu stabilnost ulja uticu i uslovi ¢uvanja kao $to je vreme cuvanja,
temperatura, uticaj svetlosti i sl. (Smith i sar., 2004; Grompone, 2005).

Uredaj RapidOxy 100 za odredivanje oksidativne stabilnosti i odrzivosti

RapidOxy 100 je uredaj malih dimenzija za brzo, sigurno i lako odredivanje
oksidativne stabilnosti koji se koristi kao alternativa tradicionalnim metodama
odredivanje oksidativne stabilnosti (slika 1). Instrument daje indukcioni period kao
meru odredivanja oksidativne stabilnosti. RapidOxy 100 zahteva malu koli¢inu
uzorka, iz kojeg prethodno nije potrebno ekstrahovati ulje i/ili mast, a zatvoreni
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sistem garantuje visoku preciznost rezultata ispitivanja u kratkom vremenu, $to su
osnovne razlike u poredenju sa drugim metodama ispitivanja oksidativne stabilnosti
i odrzivosti (RapidOxy 100, 2022a).

Slika 1. Uredaj RapidOxy 100 i razliciti tipovi uzoraka (RapidOxy 100, 2022a)
Figure 1. RapidOxy 100 instruments and different types
of samples (RapidOxy 100, 2022a)

RapidOxy 100 ubrzava proces oksidacije ispitivanog uzorka koris¢enjem
poviSene temperature i poviSenog pritiska kiseonika. To je brza metoda ispitivanja za
odredivanje oksidativne stabilnosti bez potrebe za prethodnom pripremom uzorka.
RapidOxy 100 je pogodan za odredivanje oksidativne stabilnosti uzoraka kada su
dostupne male koli¢ine skupih uzorka. Indukcioni period u minutima predstavlja
vreme koje je proteklo izmedu pocetka zagrevanja uzorka u komori za ispitivanje
1 pada pritiska za 10% od maksimalnog polaznog pritiska (slika 2a). Kao i obi¢no,
uzorci sa kra¢im indukcionom periodom imaju manju oksidativnu stabilnost od
uzoraka sa duzim indukcionim periodom (slika 2b).

a) b)
Slika 2. Uredaj RapidOxy 100: a) komora za ispitivanje,
b) indukcioni period (RapidOxy 100, 2022a)
Figure 2. RapidOxy 100 instruments: a) test chamber,
b) induction period (RapidOxy 100, 2022a)
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U tabeli 3 dati su preporuceni uslovi odredivanja oksidativne stabilnosti
razlicitih tipova uzoraka pomocu uredaja RapidOxy 100, preporuceni od
strane proizvodaca uredaja.

Tabela 3. Preporuceni uslovi odredivanja oksidativne stabilnosti razlicitih tipova
uzoraka hrane i goriva pomoc¢u uredaja RapidOxy 100 (RapidOxy 100, 2022a;
RapidOxy 100, 2022¢; RapidOxy 100, 2022d)
Table 3. Recommended conditions for determining the oxidative stability of different
types of food and fuel samples using the RapidOxy 100 (RapidOxy 100, 2022a;
RapidOxy 100, 2022c¢; RapidOxy 100, 2022d)

Preporucena

. Pocetni | Koli¢ina Zavrsetak
Proizvod temperatura P e el
RPN pritisak | uzorka ispitivanja
ispitivanja
Ulje konoplje 100°C 700 kPa 5ml Pmax - 10%
Chia seme 100°C 700 kPa 3g pmax - 10%
Kakao masa 120°C 700 kPa 5g pmax - 10%
Kukuruzno o pad pritiska
brasno 80°C 700 kPa le nakon 20 h
Jestiva ulja
(suncokretovo, | 1900 140°c | 700kPa| 5ml | pmax - 10%
repicino,
maslinovo)
Riblje brasno 120°C 700 kPa 4g pmax - 10%
i o pad pritiska
; Seme konoplje 80°C 700 kPa 2g nakon 20 h
g Margarin 140°C 700 kPa 3g pmax - 10%
L]
= Majonez 100°C 700 kPa 4¢g pPmax - 10%
o ° pad pritiska
Mleko u prahu 60°C, 80°C 700 kPa 4g nakon 20 h
Prirodni i sin-
teticki estri(soja,| 140°C, 160°C | 700 kPa 5ml pmax - 10%
suncokret)
Nutella,. }(akaq pad pritiska
pasta, St(i)rJ1m leci-| 80°C, 100°C 700 kPa 5¢g nakon 20 h
Ulje mente 100 1(4:10%0 C, 700 kPa 5ml pmax - 10%
Proteinski prah o pad pritiska
konoplje 80°C 700 kPa ‘g nakon 20 h
= Dizel 140°C 700 kPa 5ml Pmax - 10%
£Z
'g 'g Benzin 140°C 500 kPa 5ml pmax - 10%
= o0
Loz ulje 140°C 700 kPa 5ml pmax - 10%
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U tabeli 4 dati su rezultati odredivanja oksidativne stabilnosti razli¢itih tipova

uzoraka pomocu uredaja RapidOxy 100.

Tabela 4. Rezultati odredivanja oksidativne stabilnosti ulja iz razli¢itih faza proizvodnje
i kakao mase pomocu uredaja RapidOxy 100 u poredenju sa rezultatima dobijenim

Rancimat testom (RapidOxy 100, 2022a; RapidOxy 100, 2022b)

Table 4. Results of determination of oxidative stability of different oils and cocoa mass
using RapidOxy 100 compared with results obtained by the Rancimat test (RapidOxy
100, 2022a; RapidOxy 100, 2022b)

Indukcioni period

RapidOxy 100

Rancimat test

Uzorak 120°C 140°C 100°C 120°C
700 kPa | 700 kPa 20 I/h 20 1/h
t [min] t [min] t [h] t [h]
Sirovo suncokretovo ulje 73,83 24,58 10,17 2,56
Neutralno suncokretovo ulje 64,70 22,48 8,96 2,37
Vinterizovano suncokretovo ulje 65,46 21,61 8,84 2,29
V‘“ter‘i‘;ﬁ‘;i’(;gi‘lgzno sun- 6626 | 2271 | 1011 | 290
Deodorizovano suncokretovo ulje 74,68 25,38 12,94 3,72
Jestivo suncokretovo ulje 70,86 24,53 11,60 3,58
Jestivo repi¢ino ulje 106,60 34,30 18,71 5,24
Kakao masa A 356,32 - - -
Kakao masa B 343,78 - - -
Kakao masa C 318,49 - - -
Kakao masa D 303,27 - - -

Na slici 3 prikazana je kriva promene pritiska tokom vremena prilikom
odredivanja indukcionog perioda pomocu uredaja RapidOxy 100 (slika 3a), odnosno
kriva promene provodljivosti tokom vremena kod odredivanja oksidativne stabilnosti

pomocu uredaja Rancimat (slika 3b).
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a) b)
Slika 3. Indukcioni period: a) uredaj RapidOxy 100,
b) Rancimat (Application Bulletin, 2022; RapidOxy 100, 2022d)
Figure 3. Induction period:
a) RapidOxy 100, b) Rancimat (Application Bulletin, 2022; RapidOxy 100, 2022d)

Oksidativna stabilnost biodizela

Stabilnost je vazna karakteristika goriva, koja odrazava postojanost njihovih
fizicko-hemijskih karakteristika. LoSa oksidativna stabilnost predstavlja jedan
od glavnih nedostataka biodizela u poredenju sa fosilnim dizel gorivom, §to je
posledica razlike u hemijskom sastavu ova dva goriva, i to prvenstveno prisustva
nezasi¢enih masnih kiselina u alkil estrima masnih kiselina biodizela za razliku od
preovladuju¢ih zasi¢enih ugljovodonika u dizelu. Oksidacija biodizela se odvija
preko niza lancanih reakcija uz ucesce radikala. Tokom primarnih reakcija oksidacije
nastaju hidroperoksidi, koji su nestabilni te se dalje razlazu na proizvode sekundarne
oksidacije koji se mogu podeliti na monomerne proizvode (imaju istu duzinu lanca kao
1 prvobitna jedinjenja, ali su im razli¢ite funkcionalne grupe), oligomerne (proizvodi
velikih molekulskih masa) i proizvode kratkih lanaca (kra¢ih od prvobitnih jedinjenja)
(Tomic isar., 2019). Promena sastava biodizela utice na promene bitnih karakteristika
ovog goriva, i to najcesée do povecanja kiselinskog broja (usled povecanja sadrzaja
organskih kiselina), viskoznosti i taloga (usled povecanja sadrzaja jedinjenja velikih
molekulskih masa) (Tomi¢ i sar., 2013), Sto nadalje uti¢e na slabije iskori$éenje
goriva i loSiju emisiju gasova procesa sagorevanja (Tomic i sar., 2019). Najefikasniji
nacin poboljSanja oksidativne stabilnosti biodizela je dodatak antioksidanasa,
medutim ovo uti¢e na povecanje inace visoke i na trziStu najéeS¢e nekonkurentne
cene ovog biogoriva u odnosu na konvencionalna fosilna goriva (Rankov Sicar i sar.,
2021). Zbog toga je vazno pristupiti pazljivom doziranju antioksidativnih aditiva i
to u minimalnoj meri koja obezbeduje zadovoljavajuéu stabilnost biodizela u skladu
sa propisanom (minimalnom) vredno$¢u prema relevantnom standardu o kvalitetu
(EN14214 Tecni naftni proizvodi - Metilestri masnih kiselina (MEMK) za primenu u
dizel-motorima i za potrebe zagrevanja - Zahtevi i metode ispitivanja).
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Uobicajeno se odredivanje oksidativne stabilnosti biodizela vr§i Rancimat
metodom (u skladu sa standardom EN14112) ¢iji rezultat u vidu indukcionog perioda
se direktno uporeduje sa zahtevom definisanim standardom EN14214. Da bi biodizel
(i to u vidu smese metil estara masnih kiselina) bio prihvatljiv na trzistu sa aspekta
oksidativne stabilnosti, njegov indukcioni period odreden na 110°C mora biti bar 8
h, $to ¢ini ovu metodu vremenski zahtevnom, narocito u slucaju ispitivanja uticaja
razlicitih doza aditiva i/ili velikog broja razli¢itih uzoraka. Stoga, alternativne metode
za odredivanje oksidativne stabilnosti pomocu kojih se brze dobija uvid u ovu
karakteristiku biodizela imaju prednost u odnosu na standardnu Rancimat metodu,
narocito ako se radi o seriji uzoraka koji se na taj nacin mogu u kracem vremenu
uporediti.

Slika 4. Poredenje rezultata dobijenih primenom Rancimat metode i tzv. PetroOxy
metode (po principu odredivanja identi¢na metodi RapidOxy) pri ispitivanju razlicitih
uzoraka biodizela (Botella i sar., 2014)

(m biodizel bez aditiva, @ biodizel sa aditivom)

Figure 4. Comparison of the results obtained using the Rancimat method and the so-
called PetroOxy methods (identical to the RapidOxy method) when testing different
samples of biodiesel (Botella et al., 2014)

(m biodiesel without additives, ® biodiesel with additive)

Jedna od ovakvih alternativnih metoda je RapidOxy metoda koja se bazira na
potpuno drukéijem principu odredivanja oksidativne stabilnosti od Rancimat metode.
Rancimat metoda obezbeduje nepotpunu analizu oksidativne stabilnosti uzorka, jer
se samo visoko isparljivi oksidativni proizvodi nastali kombinacijom isparavanja pod
uticajem povisene temperature i brze vazdusne struje, detektuju kao posledica njihove
provodljivosti u test celiji sa destilovanom vodom. S druge strane, odredivanje
stabilnosti pomocu RapidOxy uredaja ukljucuje uticaj svih isparljivih i neisparljivih
jedinjenja na oksidativnu stabilnost. Na taj nacin, moze se re¢i da RapidOxy uredaj
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obezbeduje potpunu analizu oksidativne stabilnosti uzorka kroz merenje indukcionog
perioda u vezi sa gubitkom pritiska u atmosferi kiseonika (Neumann i sar., 2008;
Botella i sar., 2014). Razli¢iti rezultati koji se dobijaju pomoc¢u ove dve metode se
pripisuju razli¢itim oksidativnim statusima ispitivanih uzoraka pod uslovima koji u
njima vladaju (Botella i sar., 2014). Postoji nekoliko objavljenih studija koje porede
ove dve metode sa ciljem uspostavljanja korelacije izmedu njihovih rezultata u odnosu
na uzorke biodizela (Neumann i sar., 2008; Araujo i sar., 2009; Botella i sar., 2014).
Ustanovljeno je postojanje linearne zavisnosti izmedu rezultata ove dve metode,
pri ¢emu u velikoj meri zavisi od porekla biodizela i prisustva antioksidativnih
aditiva (slika 4). Prvi rezultati odredivanja oksidativne stabilnosti uzoraka biodizela
sintetizovanog na Univerzitetu u Novom Sadu dobijeni primenom uredaja RapidOxy
100 predstavljeni su u tabeli 5.

Tabela 5. Oksidativna stabilnost uzoraka biodizela odredena primenom uredaja
RapidOxy 100 u odnosu na ,,RapidOxy indukcioni period” rafinisanog suncokretovog
ulja odreden pri istim uslovima
Table S. Oxidative stability of biodiesel samples determined using RapidOxy 100 in
comparison to ,,RapidOxy induction period” of refined sunflower oil determined under
the same conditions

Uzorak Oksidativna stabilnost (R_apldey 100)
na 110°C, min
Biodizel od ulja divlje leske 42,0
Biodizel od ulja suncokreta
17,3
(uzorak 1)
Biodizel od ulja suncokreta 120
(uzorak 2) '
Ulje suncokreta 149,7

Dosadasnja ispitivanja su pokazala dobru ponovljivost (ispod 5%) i reproduk-
tibilnost (ispod 8%) rezultata dobijenih metodom na bazi smanjenja pritiska kis-
eonika (PetroOXY) (Neumann i sar., 2008), kao i znacajnu korelaciju sa rezul-
tatima dobijenim primenom Rancimat metode (ve¢e od 0,90) (Neumann i sar.,
2008). Uzimaju¢i dodatno u obzir da je ovo znatno brza metoda od Rancimat
metode, PetroOXY/RapidOxy metoda je pogodna za buducu standardizaciju i
normative. Upravo nacrt standarda naSRPS EN 16091:2020 (Te¢ni naftni proiz-
vodi - Srednji destilati i goriva metilestara masnih kiselina (MEMK) i meSavine
- Odredivanje oksidativne stabilnosti brzom metodom pomocu pokazivaca male
skale) utvrduje metodu za odredivanje oksidativne stabilnosti goriva srednjih
destilata, goriva metil estara masnih kiselina (MEMK) i njihove meSavine, pod
ubrzanim uslovima, merenjem indukcionog perioda do utvrdene prekidne tacke
u reakcionoj posudi sa uzorkom i kiseonikom. Ipak, potrebna su dalja opsezna
medulaboratorijska ispitivanja razlicitih biodizel goriva sa i bez aditiva, kako bi
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se utvrdile grani¢ne vrednosti na osnovu kojih bi se na isti na¢in kao i pomocu
Rancimat metode mogla izabrati goriva koja ¢ée u dovoljno dugom periodu sk-
ladistenja ostati nepromenjenog, stabilnog sastava i osobina.

ZAKLJUCAK

RapidOxy 100 zahteva malu koli¢inu uzorka, iz kojeg prethodno nije potrebno
ekstrahovati ulje i/ili mast, a zatvoreni sistem garantuje visoku preciznost rezultata
ispitivanja u kratkom vremenu, $to su osnovne razlike u poredenju sa drugim
metodama ispitivanja oksidativne stabilnosti i odrzivosti.

Bez obzira na stanje, teksturu i reoloSka svojstva koje ima uzorak, RapidOxy
100 je jednako pogodan za merenja kod Sirokog spektra te¢nih, viskoznih, ¢vrstih,
zrnastih, praskastih uzoraka. lako je metoda standardizovana samo prema ASTM
D8206, pomocu njega se na lak i pouzdan nacin mogu izvesti odredivanja oksidativne
stabilnosti i odrzivosti uzoraka svih navedenih proizvoda u cilju ispitivanja kvaliteta i
odrzivosti, poboljSanja postojecih i razvoja novih proizvoda.

Zahvalnica

Ovaj rad je rezultat rada na projektu, evidencioni broj: 680-00-00030/1/2021-
02, finansiranom od strane Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede
Republike Srbije, Uprave za agrarna placanja.

LITERATURA

1. Application Bulletin (2022). Oxidation stability of oils and fats - Rancimat method,
No. 204/2 e, Metrohm AG, Herisau, Switzerland (www.metrohm.com).

2. Aratjo, S.V,, Luna, FM.T., Rola, E.M.Jr., Azevedo, D.C.S., Cavalcante, C.L.Jr. (2009).
A rapid method for evaluation of the oxidation stability of castor oil FAME: influence
of antioxidant type and concentration. Fuel Processing and Technology, 90: 1272-1277.

3. Botella, L., F. Bimbela, L. Martin, J. Arauzo, J. L. Sanchez, Oxidation stability of
biodiesel fuels and blends using the Rancimat and PetroOXY methods. Effects of
4-allyl-2,6-dimethoxyphenol and catechol as biodiesel additives on oxidation stabil-
ity. Frontiers in Chemistry 2 (2014) 43.

4. Caruso, M.C., Galgano, F., Colangelo, M.A., Condelli, N., Scarpa, T., Tolve, R., Fa-
vati, F. (2017). Evaluation of the oxidative stability of bakery products by OXITEST
method and sensory analysis, Eur. Food Res. Technol., 243: 1183-1191.

5. Dimi¢, E., Turkulov, J. (2000). Kontrola kvaliteta u tehnologiji jestivih ulja, Univer-
zitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet, Novi Sad.

6. Dimi¢, E. (2005). Hladno cedena ulja, Monografija, Univerzitet u Novom Sadu, Teh-
noloski fakultet Novi Sad.

235



10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

236

Grompone, M.A. (2005). Sunflower Oil, pp. 655-725, in: Editor, F. Shahidi, Bailey’s
Industrial Oil and Fat Products, Edible Oil and Fat Products: Edible Oils, Vol. 2, J.
Wiley & Sons, New Jersey, USA.

Karlovits, G., Pajin, B., Szedljak J.I., Bognar E. (2019). Metode za odredivanje roka
trajanja konditorskih proizvoda. V. regionalno savetovanje konditorske industrije,
Beograd.

Kilcast, D., Subramaniam, P. (2000). The stability and shelf-life of food. Woodhead
Publishing, Cambridge, USA.

Neumann, A., Jebens, T., Wiembicki, V. (2008). A method for determining oxidation
stability of petrodiesel, biodiesel, and blended fuels. American Laboratory, 40: 22-
26.

Rankov Sicar, M., Mi¢i¢, R., Tomi¢, M., Puriié-Mladenovié, N. (2021). Efficiency
of different additives in improvement of oxidation stability of fatty acid methyl esters
with different properties. Journal of Serbian Chemical Society, 86: 739-752.
RapidOxy 100 (2022a). H82IAO11EN-A: Determination of Oxidation Stability - a
User Guideline. Relevant for: food industry, cosmetics industry, pharmacy, petro in-
dustry, Anton Paar GmbH (www.anton-paar.com).

RapidOxy 100 (2022b). H82IAO08EN-A: Oxidation Stability of Cocoa Mass and
Vanilla Extracts. Relevant for: Food Industry, Anton Paar GmbH (www.anton-paar.
com).

RapidOxy 100 (2022¢). H82IAO07EN-A: Fuel: Diesel Testing. Relevant for: Petro-
leum Industry, Research & Development, Anton Paar GmbH (www.anton-paar.com).
RapidOxy 100 (2022d). H82IAO0SEN-A: RapidOxy 100: Oxidation Stability of Ed-
ible Oils. Relevant for: Food Industry, Anton Paar GmbH (www.anton-paar.com).
Rios, R.V., Pessanha, M.D.F., Almeida, P.F., Viana, C.L., Lannes, S.C. (2014). Appli-
cations of fats in some foods products. Food Sci. Technol., 34: 3-15.

Romani¢, R. (2022). Praktikum iz tehnologije prerade uljarica, elektronsko CD
izdanje, Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad.

Smith, J.O., Daifas, D.P., El-Khoury, W., Koukoutsis, J., El-Khoury, A. (2004). Shelf
life and safety concerns bakery products - a review. Crit. Rev. Food Sci. Nutr., 44:19-
55.

Tomi¢, M., Purisi¢-Mladenovié, N., Miéi¢, R., Simiki¢, M., Savin, L. (2019). Effects
of accelerated oxidation on the selected fuel properties and composition of biodiesel,
Fuel, 235: 269-276.

Tomi¢, M., IvaniSevi¢, M., Mi¢i¢, R., Savin, L., Simikié¢, M. (2013). Uticaj staren-
ja na promenu viskoziteta i kiselinskog broja biodizela proizvedenog od razli¢itih
sirovina. Savremena poljoprivredna tehnika, 39: 133-142.




INDEKS AUTORA /INDEX OF AUTHORS

Abduladim A. 89 Jockovi¢ M. 25, 33
Anti¢ M. 151 Jovanovi¢ P. 175
Babec B. 17 Kalenjuk Pivarski B. 159 Kancko D. 145
Bajagi¢ M. 57, 89 Kandelinskaja O. 81
Bajkanovi¢ J. 159 Kiprovski B. 33, 123
Bjelica M. 167 Klisuri¢ N. 25, 33
Kolari¢ Lj. 97 Kondi¢ Spika A. 133
Cakarevi¢ J. 193 Kosti¢ M. 123
Curovi¢ O. 7 Krackovi¢ M. 145
Ceran M. 65, 81 Laki¢ N. 167
Ciri¢ 1. 159 Levi¢ S. 151
Cuk N. 25 Loncarevi¢ 1. 175, 185

Luzai¢ T. 41
Cerovski P. 109

Cveji¢ S. 17, 25, 333, 41, 123 Mali¢anin M. 151
Cvetkovi¢ B. 145 Mamlié Z. 49, 57, 81, 89
Cvijanovi¢ G. 49, 73, 89 Marinkovic¢ J. 49, 73
Marjanovi¢ Jeromela A. 17, 73, 123, 133
Doroslovac J. 185, 199, 217 Mikli¢ V. 17, 25, 33
Dozet G. 49, 57, 82, 89 Miladinovi¢ D. 17, 123
Drazi¢ G. 97 Miladinovié J. 49, 57, 65, 73, 81, 89
Miljakovi¢ D. 65, 73
DPordevi¢ V. 65 Mladenov V. 123
buki¢ V. 49, 57, 65, 73, 81, 91 Mraki¢ B. 139
Duragic¢ O. 123
DPurisi¢-Mladenovic¢ N. 225 Nedovi¢ V. 151
Nikoli¢ I. 185
Filipovi¢ V. 109 Nikolovski Z. 175
Fistes A. 225 Novi¢ G. 199
Grahovac N. 25, 41, 123 Pajin B. 175, 185, 225
Gvozdenac S. 17, 123 Parenta G. 139
Pavlovi¢ M. 145
Hladni N. 17, 41 Peji¢ L. 167
Hromis N. 207 Petrovic¢ J. 175, 185
Pezo L. 133
Ikanovi¢ J. 109 Popovi¢ Lj. 193
Indi¢ M. 97 Popovi¢ S. 207

Popovi¢ V. 97,109

Jac¢imovic S. 25, 33, 49, 57, 81, 123
IOCié S 17 25 33 41 Rabrenovic’ B. 151, 167

237



Rac V. 151

Radeka I. 25, 33
Rajkovié D. 123,133
Rakas¢an N. 97
Raki¢ V. 151

Rakita S. 123
Randelovié P. 65

Rogi¢ M. 109

Romani¢ R. 41, 193, 225

Salevi¢ A. 151

Sedlar T. 192

Spahi¢ A. 97

Sremcev B. 217
Stamenkovi¢ O. 127
Stojanovi¢ D. 57, 65, 123
Stojanovi¢ Z. 145
Strugar V. 109

Sarac V. 175,217

Sarcevi¢ Todosijevié¢ Lj. 109
Soronja-Simovi¢ D. 185
Suput D. 207

Terzi¢ S. 17

Tintor B. 73

TotI. 139

Trzin D. 145
Ugarkovi¢ J. 207
Veljkovi¢ V. 123
Vujaci¢ Lj. 199
Vujasinovi¢ V. 159, 167
Vukelji¢ N. 109

Zari¢ D. 175, 185

Zivanovié Lj. 97

238



NAJAVA SKUPA

2nd International Conference on
Advanced Production and Processing ICAPP
Faculty of Technology Novi Sad, Novi Sad, Serbia
20th - 22nd October 2022

2™ International Conference
on Advanced Production and Processing

2nd International Conference on Advanced Production and Processing
(ICAPP) odrzace se u Novom Sadu, u Srbiji od 20. do 22. oktobra 2022. godine, u
organizaciji TehnoloSkog fakulteta Novi Sad, Univerziteta u Novom Sadu.

2nd ICAPP je sveobuhvatna naucna konferencija sa fokusom na napredna
istraZivanja proizvodnje i prerade u razliCitim oblastima tehnologije. ICAPP je
osnovan i poc¢eo sa radom 2019. godine na mati¢noj ustanovi Tehnoloskom fakultetu
Novi Sad, u Srbiji. Prvoj (1st ICAPP) konferenciji prisustvovalo je preko 300
istrazivaca iz 22 zemlje regiona i sveta.

2nd ICAPP posvecen je najnovijim dostignu¢ima i otkri¢ima u oblasti tehnologije
po slede¢im sekcijama: Prehrambena tehnologija, Biotehnologija, Nutraceutici i
farmacija, Inzenjerstvo materijala, Petrohemijsko inzenjerstvo, InZenjerstvo Zivotne
sredine, Hemijsko inZenjerstvo i Odrzivi razvoj.

Glavni cilj konferencije je predstavljanje i diskusija o najnovijim dostignu¢ima
1 inovacijama, kao i novim nau¢nim u okviru navedenih tema konferencije. Pored
toga, cilj konferencije je da okupi profesionalce i nau¢ne radnike i da podstakne
njihovo povezivanje, kreiranje novih ideja, zajednickih istrazivanja, novih projekata
1 inovacija.

Vise informacije o konferenciji, rokovima i registraciji nalaze se na web stranici

konferencije https://www.tf.uns.ac.rs/en/icap.html.
Sledec¢i 3rd ICAPP bice organizovan 2024. godine.

Prof. dr Biljana Pajin,
Dekan Tehnoloskog fakulteta Novi Sad i

Predsednik Konferencije
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NAJAVA SKUPA

19. Euro Fed Lipid kongres
17-20. septembar 2023. godine

19th Euro Fed Lipid Congress
September 17-20, 2023

Kako je pandemija COVID-19 u poslednjih skoro dve godine uzdrmala ¢itav svet,
pa i kongresnu industriju, ,,Euro Fed Lipid e.V. - Evropska federacija za nauku i
tehnologiju lipida” je organizator, a ,,DGF - German Society for Fat Science” je,
ve¢ tradicionalni 18. svetski Kongres o lipidima pod nazivom ,,Euro Fed Lipid”
planiran da se odrzi u Lajpcigu, u Nemackoj, odrzala virtuelno od 18. do 21. oktobra
2021. (On-line Meeting).

Zahvaljuju¢i smirivanju situacije uzrokovane pandemijom COVID-19,
organizatori planiraju da se slede¢i 19. svetski Kongres o lipidima 19th Euro Fed
Lipid Congress and Expo odrzi od 17. do 20. septembra 2023. godine u Poznanju,
u Poljskoj. Vise informacija na www.eurofedlipid.org.

Doc. dr Ranko Romanié
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