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Originalni nau¢ni rad
Original scientific paper

SADRZAJ I PRINOS PROTEINA I ULJA U NS SORTAMA SOJE
REGISTROVANIM U 2022. GODINI

Vojin Dukic'*, Jegor Miladinovic', Zlatica Mamlic¢', Danijela Stojanovic®, Vuk Dordevic',
Predrag Randelovi¢', Gordana Dozet’

'Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju,
Novi Sad, Republika Srbija
*Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, Beograd, Republika Srbija
’Megatrend Univerzitet, Fakultet za Biofarming, Backa Topola, Republika Srbija

IZVOD

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo do 2022. godine registrovano je 166 sorti soje i to 32 sorte
soje grupe zrenja 000 i 00, 38 sorti 0 grupe zrenja, 50 sorti I grupe zrenja, 40 sorti II grupe zrenja
i 6 sorti soje III grupe zrenja. Cilj ovoga rada je sagledavanje prinosa, sadrzaja proteina i ulja,
kao i prinosa proteina i ulja po jedinici povriine, najnovijih NS sorti soje priznatih u 2022
godini. U dvogodis$njim ogledima Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, na pet
lokaliteta, najvisi prinos imala je sorta soje NS Westeros (4.321 kgha™). Najvisi sadrzaj proteina
imala je sorta NS Aragonit (41,1%), dok je najvisi sadrzaj ulja zabelezen kod sorti NS Feba
(21,9%) i NS Coral (21,6%).

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

CONTENT YIELD OF PROTEIN AND OIL IN NS SOYBEAN VARIETIES
REGISTERED IN 2022

ABSTRACT

Until 2022, 166 soybean varieties were registered at the Institute of Field and Vegetable Crops,
32 soybean varieties of ripening group 000 and 00, 38 varieties of 0 ripening group, 50 varieties
of ripening group I, 40 varieties of ripening group II and 6 soybean varieties of ripening group
I1I. 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 kgha™'). 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: soybean, yield, protein content, oil content, protein yield, oil yield.

* Dr Vojin Duki¢, vi$i nau¢ni saradnik
Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Republika Srbija
Tel. +381 21 489 8485; E-mail: vojin.djukic@ifvens.ns.ac.rs
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UvVOD

Soja je i proteinska i uljana biljna vrsta koja ima ekspanziju gajenja na svetskom nivou. Ona se
koristi za ljudsku ishranu, ishranu stoke i predstavlja sirovinu za mnoge grane industrije. Razvoj
industrije doprineo je da soja danas bude jedna od najznacajnijih industrijskih biljaka od koje
se dobija vise od 20 000 raznih proizvoda. (JlaBbimenko i sar., 2004). Sto se ti¢e agrotehni¢kog
znacaja soja obogacuje zemljidte azotom i posle soje zemljiste ostaje u dobrom fizickom stanju,
te je veoma dobra komponenta u plodoredu (Dukic¢ i sar., 2010). Gajenje soje doZivelo je
ekspanziju u 20. veku, ali soju sa sigurno$¢u mozemo nazvati i biljkom budu¢nosti, jer porastom
svetske populacije znacaj soje ¢e biti sve veci (Puki¢, 2009). Rad na selekciji i stvaranju domacih
sorti soje u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo pocinje 1975. godine, aosnivanjem odeljenja za
soju, a pojavom prvih NS sorti soje i izgradnjom fabrike za preradu soje u Beceju stvoreni su
uslovi za povecanje povrsina pod sojom u nasoj zemlji (Miladinov i sar. 2017).

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo do sada je registrovano 166 sorti soje u Srbiji i preko 200
sorti u inostranstvu (Duki¢ i sar., 2022), sa vegetacionim periodom od 100 do 145 dana (Duki¢
i sar., 2020). Novosadske sorte soje dobro su poznate proizvodacima, kako u nasoj zemlji, tako
i u inostranstvu, $to potvrduje podatak da se nase sorte soje gaje na podrucju od Francuske do
Kazahstana i Uzbekistana, odnosno od juznog Sibira do Irana (Puki¢ i sar., 2019). Prednost
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo je u $irokoj paleti sorti soje, od veoma ranih, do veoma kasnih
sorti (Randelovi¢ i sar., 2020), a stvaranje veoma ranih i veoma kasnih sorti omogucuje
prosirenje areala gajenja soje (Miladinov i sar. 2017).

Proizvoda¢ima soje danas su na raspolaganju visokoprinosne sorte razli¢ite po duzini
vegetacionog perioda (Puki¢ i sar., 2015), morfoloskim osobinama (Miladinov i sar., 2019),
agrotehnickim zahtevima (Duki¢ i sar., 2019b), dobre adaptabilnosti i stabilnosti prinosa
(Miladinovi¢ i sar.,2017). Za ostvarivanje visokih i stabilnih prinosa neophodno je sve
agrotehnicke mere primeniti pravilno i pravovremeno (Puki¢ i sar., 2018b), ali moramo imati
u vidu da su najvaznije agronomske i hemijske osobine svake sorte pod jakim uticajem faktora
spoljasnje sredine i podlozne su promenama u zavisnosti od uslova klime i zemljista
(Miladinovi¢ i sar., 2013). Zbog toga, izuzetno je vazno da odabrane sorte budu ne samo dobro
prilagodene konkretnim agroekoloskim uslovima, ve¢ i da zbog promenljivosti ovih uslova
imaju dobru adaptabilnost, kao i stabilnost prinosa (Miladinovi¢ i sar., 2017). Novopriznate
sorte soje imaju visi prinos u odnosu na standardne sorte soje (Puki¢ i sar., 2021) i cesto su
boljeg kvaliteta (Miladinov i sar., 2017). Novim sortama treba dati prednost pri izboru
sortimenta, jer su nove sorte nastale i testirane u uslovima promenjene klime (Puki¢ i
sar.,2018a) i one zadovoljavajuce prinose ostvaruju i u povoljnim i u suSnim godinama (Puki¢
i sar., 2018b). Gajenjem sorti soje razli¢itih grupa zrenja najkriti¢nije faze razvoja proticu u
razli¢itim periodima, $to dovodi do sigurnije proizvodnje i ostvarivanju zadovoljavajucih
prinosa (Duki¢ i sar.,, 2011; Miladinov i sar., 2017), odnosno mogu se ublaziti negativna
delovanja agroklimatskih uslova u proizvodnji soje (Pukic¢ i sar., 2019b). Pored visokih i
stabilnih prinosa, veoma je vazno da zrno soje poseduje i zadovoljavajuci tehnoloski kvalitet
(Pukié i sar., 2020). Lokalitet gajenja ima veoma izrazen uticaj na prinos, sadrzaj proteina i ulja
u zrnu soje, kao i na prinos proteina i ulja po jedinici povrsine (Puki¢ i sar., 2018¢) i uz
vremenske prilike u godini proizvodnje ima veéi uticaj na variranje navedenih osobina u
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odnosu na razlicite sorte soje (Duki¢ i sar., 2017). Pre komisijskih testiranja vrse se visegodi$nji
ogledi od strane selekcionera, a nakon registracije dodatna testiranja na razli¢itim lokalitetima
i samo najbolji genotipovi se uvode u proizvodnju (Pukic i sar., 2018a).

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 I METODE RADA

U ovim istraZivanjima analizirani su rezultati testiranja Odeljenja za priznavanje sorti,
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije. Prikazani su podaci za
sest novih NS sorti soje, registrovanih u 2022. godini (NS Aragonit, NS Westeros i NS Feba, 00
grupa zrenja, NS Coral, NS Simba i NS Esos, II grupa zrenja) i standardnih sorti za pojedine
grupe zrenja (Merkur, 00 grupa zrenja, Rubin, II grupa zrenja). Ogledi su postavljeni na pet
lokaliteta: Sombor, Karavukovo, Rimski Sanéevi, Sremska Mitrovica i Panéevo. U ovom radu
analizirani su dvogodis$nji podaci iz 2020. godine i 2021. godine sa navedenih lokaliteta.
Analizirane su prosecne vrednosti za prinos soje, sadrzaj proteina i ulja u zrnu, kao i prinos
proteina i ulja po jedinici povrsine. Pri izvodenju ogleda ispostovane su preporuke u pogledu
sklopa za pojedine grupe zrenja, a nakon Zetve sadrZaj proteina i ulja u zrnu sa svih lokaliteta
odredivan je u PSS Sombor. Prinosi soje obradeni su statisticki analizom varijanse, a razlike su
testirane LSD testom. Prosecni, dvogodi$nji rezultati prikazani su tabelarno.

REZULTATI I DISKUSIJA
Prinos novopriznatih NS sorti soje, kao i sorti koje predstavljaju standarde u ogledima za
priznavanje sorti soje prikazan je u tabeli 1.

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

Grupa zrenja Prqseéan LSD P9vec’anje
. Sorta prinos prinosa (%)
Maturity Variet A | .
group ariety verage 0,05 0.01 ncrease in
yield the yield (%)
00 Merkur 3670 -
00 NS Aragonit 3793 3,35
116 162
00 NS Westeros 4321 17,74
00 NS Feba 3934 7,19
11 Rubin 3874 -
I1 NS Coral 4287 10,66
‘ 152 206
II NS Simba 4009 3,48
II NS Esos 4050 4,54

Da bi nova sorta soje bila priznata u sortnoj komisiji mora ostvariti minimum za 3% visi
prosecan prinos u odnosu na standardnu sortu soje za odredenu grupu zrenja. Novopriznata
veoma rana sorta soje, 00 grupe zrenja, NS Aragonit (3793 kgha™) imala je statisti¢ki znacajno
vi$i prinos u odnosu na standardnu sortu soje Merkur (3670 kgha'), a povecanje prinosa
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iznosilo je 3,35%. Veoma rana sorta soje NS Westeros (4321 kgha') imala je statisticki veoma
znacajno vidi prinos u odnosu na standardnu sortu soje NS Merkur, a povecanje prinosa
iznosilo je 17,74%. Veoma rana sorta soje NS Feba (3934 kgha') imala je statisticki veoma
znacajno visi prinos u odnosu na standardnu sortu soje Merkur, a povecanje je iznosilo 7,19%.
Novopriznata, srednje kasna sorta soje NS Coral (4287 kgha') imala je statisticki veoma
znacajno vi$i prinos u odnosu na standardnu sortu soje Rubin (3874 kgha'), a povecanje
prinosa iznosilo je 10,66%. Srednje kasna sorta soje NS Simba (4009 kgha™') nije imala statisticki
znacajno visi prinos u odnosu na standardnu sortu soje Rubin, ali je prinos povecan za 3,48%.
Srednje kasna sorta soje NS Esos (4050 kgha™') imala je statisticki znacajno visi prinos u odnosu
na standardnu sortu soje Rubin, a povecanje prinosa iznosilo je 4,54%.

Prosecan sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje prikazan je u tabeli 2.

Najvisi prosecan sadrzaj proteina u ovim istrazivanjima zabeleZen je kod rane sorte NS Aragonit
(41,10%), a najnizi sadrzaj proteina kod rane sorte soje NS Westeros (39,91%) i srednje kasne
sorte NS Simba (39,94%).

Najvisi sadrzaj ulja u zrnu imale su sorte soje NS Feba (21,85%) i NS Coral (21,58%), a najnizi
sadrzaj ulja zabeleZen je kod sorti soje NS Aragonit i NS Esos (20,99%). Sorte soje sa kra¢im
vegetacionim periodom nakupljaju u zrnu vise proteina, dok kasnije sorte soje, sa duzim
vegetacionim periodom imaju ve¢i sadrzaj ulja u zrnu (Duki¢ i sar., 2013), ali su selekcijom
stvorene kasne sorte soje koje imaju povisen sadrzaj proteina, kao i ranije sorte sa povisenim
sadrzajem ulja (Puki¢ i sar., 2019b). Srednje kasna sorta soje NS Coral ima poviSen sadrzaj
proteina, dok veoma rana sorta soje NS Feba ima povisen sadrzaj ulja u zrnu (21,85%). Sorte
soje NS Aragonit, NS Feba i NS Coral odlikuju se pove¢anom sposobnos¢u za deponovanje
hranjivih materija u zrnu, odnosno kod njih je pove¢ana vrednost sume proteina i ulja u zrnu
soje u odnosu na standardne sorte soje. Lokalitet gajenja, kao i pojedine godine imaju veéi uticaj
na variranje prinosa, sadrzaja proteina i ulja u zrnu soje u odnosu na razlicite sorte soje (Puki¢
isar., 2017).

Tabela 2. Prosecan sadrzaj proteina i ulja NS sorti soje (%), (2020-2021)
Table 2. Average protein content and oil content of NS soybean variety (%), (2020-2021)

Prosecan sadrzaj Prosecan sadrzaj ulja
Grupa zrenja Sorta proteina (%) (%)
Maturity group Variety Average protein Average oil content
content (%) (%)
00 Merkur 40,30 21,22
00 NS Aragonit 41,10 20,99
00 NS Westeros 39,91 21,43
00 NS Feba 40,01 21,85
II Rubin 40,04 21,47
11 NS Coral 40,22 21,58
II NS Simba 39,94 21,34
II NS Esos 40,04 20,99

Prosecan prinos proteina i ulja po jedinici povrsine prikazan je u tabeli 3.
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Zbog visokog prinosa zrna, sorta soje NS Westeros i NS Coral imale su najvisi prinos proteina
po jedinici povrsine (1721 kgha' i 1718 kgha'), a visoki prinosi proteina ostvareni su i sa
sortama NS Esos (1610 kgha) i NS Simba (1598 kgha''). NajniZi prinos proteina zabelezen je
kod sorte soje NS Merkur (1476 kgha™), koja je imala i najniZi prinos zrna u odnosu na ostale
sorte soje. Novopriznate sorte soje NS Westeros (930 kgha') i NS Coral (926 kgha') imale su i
najvisi prinos ulja po jedinici povrsine, dok je najnizi prinos ulja imala sorta soje Merkur (783
kgha). Visoki prinosi ulja zabeleZeni su i kod sorti soje NS Feba (863 kgha'), NS Simba (857
kgha') i NS Esos (852 kgha™).

Tabela 3. Prosecan prinos proteina i ulja NS sorti soje (kgha) (2020-2021)
Table 3. Average protein yield, and oil yield of NS soybean variety (kgha) (2020-2021)

Prosecan prinos Prosecan prinos ulja
Grupa zrenja Sorta proteina (kgha™) (kgha')
Maturity group Variety Average protein Average oil yield
yield (kgha) (kgha')
00 Merkur 1476 783
00 NS Aragonit 1561 798
00 NS Westeros 1721 930
00 NS Feba 1572 863
II Rubin 1549 834
I1 NS Coral 1718 926
II NS Simba 1598 857
II NS Esos 1610 852
ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata dvogodi$njeg testiranja mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

Od novopriznatih NS sorti soje, veoma rane sorte soje NS Westeros i NS Feba i srednje kasne
sorte soje NS Coral i NS Esos ostvarile su veoma visoke prinose u odnosu na standardne sorte
iz navedenih grupa zrenja.

Sorte soje NS Aragonit, Merkur i NS Coral odlikuju se visokim sadrzajem proteina, dok sorte
soje NS Feba, NS Coral, Rubin i NS Westeros imaju povisen sadrzaj ulja u zrnu soje.

Veoma visoki prinosi proteina i ulja po jedinici povriine ostvareni su sa sortama soje NS
Westeros i NS Coral, visok prinos proteina ostvaren je i sa sortom soje NS Esos, a visok prinos
ulja sa sortom NS Feba.
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IZVOD

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 gus¢i 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 i prinosa proteina i ulja po jedinici povrsine tri razliite sorte soje pri
sklopovima biljaka od 300.000, 400.000, 500.000 i 600.000 hiljada biljaka po hektaru.

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

INFLUENCE OF SOWING DENSITY ON PROTEIN AND OIL CONTENT
IN SOYBEAN GRAIN

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, vremena setve, sistema
obrade, koli¢ine padavina, plodnosti zemlji$ta i niza drugih ¢inilaca (Puki¢ i Dozet, 2014).
Ranije sorte soje imaju manju visinu, formiraju manju lisnu masu i ove sorte se seju u gus¢em

* Dr Dragana Miljakovié, visi nau¢ni saradnik
Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Republika Srbija
Tel. +381 21 489 8485, E-mail: dragana.bjelic@ifvens.ns.ac.rs
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sklopu, dok su kasnije sorte soje veceg habitusa i za pravilan rast biljaka potrebno im je
obezbediti ve¢i Zivotni prostor, zbog cega im viSe odgovara redi sklop biljaka (Puki¢ 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 (Pukié 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,
zahvaljujuci sposobnosti grananja stabla, odnosno pri redem sklopu biljke na donjim nodijama
razvijaju grane i obrazuju veci broj mahuna po biljci, s tim da su mahune blize povrsini zemlje
$to povecava gubitke u Zetvi (Duki¢ i Dozet, 2014).

Ranija sorta soje Galina najvisi prinos ostvarila je pri sklopu biljaka od 500 000 biljaka-ha™, dok
sorte soje sa duzim vegetacionim periodom, Sava i Rubin najvis$i prinos ostvaruju pri redem
sklopu od 400 000 biljaka-ha™ (Miljakovi¢ i sar., 2022).

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

MATERIJALTI METODE RADA

Radi proucavanja uticaja broja biljaka po jedinici pSovrsine na kvalitativne osobine zrna soje
postavljen je dvogodis$nji ogled, tokom 2019. godine i 2020. godine, sa tri sorte soje (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 m? odnosno Cetiri reda soje sa medurednim rastojanjem od 50 cm i duZine
redova pet metara. Tokom vegetacije biljaka primenjena je standardna agrotehnika za soju, a
nakon Zetve izmerena je masa uzoraka, vlaga zrna, obracunat je prinos soje po jedinici povrsine
i 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 obradeni analizom varijanse trofaktorijalnog ogleda a znacajnost razlika testirana
je LSD testom na nivou znacajnosti od 1% i 5%. Rezultati su predstavljeni tabelarno.

REZULTATI I DISKUSIJA

Uticaj razlicitih gustina setve kod tri razlicite sorte soje po duzini vegetacionog perioda, u dve
godine istrazivanja na prinos soje prikazan je u tabeli 1.

Posmatrajuci prosecne prinose po godinama uocava se da je u 2020. godini (3670,58 kgha™)
ostvaren statisticki veoma znacajno visi prinos soje u odnosu na ostvaren prinos u 2019. godini
(3010,75 kgha'").

Posmatrajuéi prinose soje po sortama uocava se da je najvisi prinos ostvaren sa srednje kasnom
sortom soje Rubin (3447,00 kgha'), $to je uz prinos ostvaren sa srednjestasnom sortom Sava
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(3408,25 kgha) statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na prinos ostvaren sa
srednjeranom sortom Galina (3166,75 kgha™).

Posmatrajudi prinose soje po pojedinim gustinama setve uocava se da je najvisi prinos ostvaren
pri gustini setve od 400 000 biljaka po hektaru (3554,00 kgha™), §to je uz prinos ostvaren pri
sklopu biljaka od 500 000-ha" (3523,00 kgha') statisticki veoma znacajno visa vrednost u
odnosu na prinose ostvarene pri sklopovima od 600 000-ha™' (3182,33 kgha™) i 300 000-ha™*
(3103,33 kgha'!).

Posmatrajudi prinose u istim godinama a kod razlicitih sorti soje uocava se da je u 2019. godini
najvisi prinos ostvaren sa sortom soje Rubin (3090,50 kgha™), §to je uz prinos zabelezen kod
sorte Sava (3073,00 kgha') statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na prinos
ostvaren sa sortom Galina (2868,75 kgha). U 2020. godini sorta soje Rubin je imala najvisi
prinos zrna (3803,50 kgha'), $to je uz prinos zabelezen kod sorte Sava (3743,50 kgha™)
statisticki veoma znacajno viSa vrednost u odnosu na prinos ostvaren sa sortom Galina
(23464,75 kgha'').

Tabela 1. Prosecan prinos NS sorti soje (kgha™)
Table 1. Average yield of NS soybean variety (kgha)

. Sklop biljaka-ha* (000) Prosek Prosek
Godina Sorta .
, Plant density-ha' (000) C Average | Average
Year A Variety B
300 400 500 600 AxB A
Galina 2654 3006 3162 2653 2868,75
Sava 2788 3291 3307 2906 3073,00
2019 Rubin 2955 3273 3080 3054 3090,50 | 3010,75
Prosek
2799,00 | 3190,00 | 3183,00 | 2871,00 -
Average AxC
Galina 3264 3604 3640 3351 3464,75
Sava 3484 3969 3879 3642 3743,50
2020 Rubin 3475 4181 4070 3488 3803,50 | 3670,58
Prosek
3407,67 | 3918,00 | 3863,00 | 3493,67 -
Average AxC
Prosek Galina 2959 3305 3401 3002 Prosek | 3166,75
Average Sava 3136 3630 3593 3274 Average | 3408,25
BxC Rubin 3215 3727 3575 3271 B 3447,00
Prosek
3103,33 | 3554,00 | 3523,00 | 3182,33 - -
Average C
Prosek 2019-2020 3340,67
LSD A B C AxB AxC BxC AxBxC
1% 214 139 254 173 248 261 304
5% 128 96 167 111 170 174 196
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Posmatrajudi prinose u istim godinama, a pri razli¢itim gustinama setve uocava se da je u 2019.
godini najvidi prinos zrna soje zabelezen pri sklopu od 400 000 biljaka po hektaru (3190,00 kgha®
"), §to je uz prinos pri sklopu od 500 000 biljaka po hektaru (3183,00 kgha™') statisticki veoma
znacajno visa vrednost u odnosu na prinose ostvarene pri sklopovima biljaka od 600 000-ha™*
(2871,00 kgha) i 300 000-ha! (2799,00 kgha). U 2020. godini najvisi prinos je zabelezen pri
sklopu od 400 000 biljaka po hektaru (3918,00 kgha™), sto je uz prinos pri sklopu od 500 000
biljaka po hektaru (33863,00 kgha') statisticki veoma znacajno viSa vrednost u odnosu na
prinose ostvarene pri sklopovima biljaka od 600 000-ha™' (3493,67 kgha™) i 300 000-ha™' (3407,67
kgha').

Posmatrajudi istu sortu soje a razlicite gustine setve uocava se da je kod sorte Galina najvisi
prinos zabeleZen pri sklopu od 500 000-ha* (3401 kgha™), $to je uz prinos pri sklopu od 400
000-ha' (3305 kgha') statisticki veoma znacajno veca vrednost u odnosu na prinose pri
sklopovima od 600 000 biljaka-ha™ (3002 kgha™) i 300 000 biljaka-ha™ (2959 kgha™). Kod sorte
soje Sava najvisi prinos ostvaren je pri sklopu od 400 000 biljaka-ha" (3630 kgha™), to je uz
prinos ostvaren pri sklopu od 500 000 biljaka-ha (3593 kgha™') statisticki veoma znacajno visa
vrednost u odnosu na prinose ostvarene pri sklopovima od 600 000 biljaka-ha" (3274 kgha™) i
300 000 biljaka-ha™! (3136 kgha™). Kod sorte Rubin najvisi prinos ostvaren je pri sklopu od 400
000 biljaka-ha (3727 kgha™), §to je uz prinos ostvaren pri sklopu od 500 000 biljaka-ha (3575
kgha) statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na prinose soje ostvarene pri
sklopovima od 600 000 biljaka-ha™ (3271 kgha™) i 300 000 biljaka-ha (3215 kgha™).

Uticaj razlicitih gustina setve kod tri razlicite sorte soje, u dve godine istraZivanja na sadrzaj
proteina u zrnu soje prikazan je u tabeli 2.

Posmatrajuci prosecan sadrZaj proteina po godinama uocava se da je u 2019. godini (38,56%)
ostvaren statisticki veoma znacajno visi sadrzaj proteina u zrnu soje u odnosu na zabelezene
vrednosti u 2020. godini (37,92%).

Posmatrajuci sadrzaj proteina po sortama uocava se da je najvisi sadrzaj proteina ostvaren sa
srednje kasnom sortom soje Rubin (38,78%), $to je statisticki veoma znacajno visa vrednost u
odnosu na sadrzaj proteina zabeleZen kod srednjerane sorte Galina (37,61%). U odnosu na sortu
Galina, sadrzaj proteina kod sorte Sava (38,32%) bio je statisti¢ki znacajno vedi.

Posmatrajuci sadrzaj proteina u zrnu soje po pojedinim gustinama setve uocava se da je najvisi
sadrzaj proteina ostvaren pri gustini setve od 400 000 biljaka po hektaru (38,72%), $to je uz
sadrzaj proteina ostvaren pri sklopu biljaka od 500 000-ha™' (38,59%) statisticki znacajno visa
vrednost u odnosu na sadrzaje proteina ostvarene pri sklopovima od 300 000-ha™' (38,06%) i
600 000-ha (37,59%).

Posmatrajuéi sadrazaj proteina u istim godinama a kod razli¢itih sorti soje uocava se da je u
2019. godini najvisi sadrazaj proteina ostvaren sa sortom soje Rubin (39,23%), §to je statisticki
veoma znacajno visa vrednost u odnosu na sadrzaj proteina ostvaren sa sortom Galina
(37,86%). U 2020. godini sorta Rubin je imala najvisi sadrzaj proteina u zrnu (38,34%), Sto je
statisticki znacajno visa vrednost u odnosu na sadrzaj proteina zabelezen kod sorte Galina
(37,36%).

Posmatrajuéi sadrzaj proteina u istim godinama, a pri razli¢itim gustinama setve uocava se da
je u 2019. godini najvisi sadrzaj proteina zabelezen pri sklopu od 400 000 biljaka po hektaru
(39,00%), Sto je statisticki znacajno visa vrednost u odnosu na sadrzaj proteina ostvaren pri
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sklopovima od 600 000-ha (37,90%) i 300 000-ha (38,41%). Statisticki znacajno visi sadrzaj
proteina u zrnu soje zabeleZzen je i pri sklopu od 500 000-ha™ (38,91%) u odnosu na sadrzaj
proteina pri sklopu od 600 000-ha™'. U 2020. godini najvisi sadrzaj proteina zabelezen je pri
sklopu od 400 000 biljaka po hektaru (38,43%), to je statisticki znacajno visa vrednost u odnosu
na sadrzaj proteina zabeleZen pri sklopovima od 600 000 biljaka-ha™ (37,28%) i 300 000
biljaka-ha (37,70%). Statisticki znacajno vi$i sadrzaj proteina u zrnu soje zabeleZen je i pri
sklopu od 500 000-ha™* (38,26%) u odnosu na sadrzaj proteina pri sklopu od 600 000-ha™".
Posmatrajudi istu sortu soje a razlicite gustine setve uocava se da je kod sorte Galina najvisi
sadrzaj proteina zabelezen pri sklopu od 500 000-ha! (38,30%), $to je statisticki veoma znacajno
vi$a vrednost u odnosu na sadrzaj proteina ostvaren pri sklopu od 600 000-ha™ (36,57%). U
odnosu na najgus¢i sklop od 600 000 biljaka po hektaru, sadrzaj proteina bio je statisticki
znacajno visi i pri sklopovima od 400 000-ha™* (37,87%) i 300 000-ha™* (37,70%). Kod sorte soje
Sava najvisi sadrzaj proteina zabelezen je pri sklopu od 400 000-ha (38,99%), §to je statisticki
znacajno visa vrednost u odnposu na sadrzaj proteina ostvaren pri sklopovima od 600 000-ha™*
(37,71%) i 300 000-ha™* (37,92%).

Tabela 2. Prosecan sadrazaj proteina (%)
Table 2. Average protein content (%)

, Sklop biljaka-ha* (000) Prosek | Prosek
Godina Sorta ) B
Year A Variety B Plant density-ha' (000) C Average | Average
300 400 500 600 AXB A
Galina 37,89 38,10 38,60 36,84 37,86
Sava 38,25 39,18 38,97 37,96 38,59
2019 Rubin 39,10 39,73 39,17 38,90 39,23 38,56
Prosek 38,41 39,00 38,91 37,90 -
Average AxC
Galina 37,51 37,64 38,00 36,30 37,36
Sava 37,59 38,80 38,35 37,46 38,05
2020 Rubin 38,00 38,85 38,43 38,08 38,34 37,92
Prosek 37,70 38,43 38,26 37,28 -
Average AxC
Prosek Galina 37,70 37,87 38,30 36,57 Prosek 37,61
Average Sava 37,92 38,99 38,66 37,71 Average 38,32
BxC Rubin 38,55 39,29 38,80 38,49 B 38,78
Prosek
38,06 38,72 38,59 37,59 - -
Average C
Prosek 2019-2020 38,24
LSD A B C AxB AxC BxC AxBxC
1% 0,62 1,05 1,15 1,24 1,18 1,34 1,56
5% 0,39 0,62 0,69 0,79 0,72 0,86 0,99
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Statisticki znacajno visi sadrzaj proteina zabelezen je i pri sklopu biljaka od 500 000-ha’
(38,66%) u odnosu na sklop od 600 000-ha'. Kod sorte soje Rubin sadrzaj proteina po razli¢itim
sklopovima kretao se od 38,49% (pri sklopu od 600 000 biljaka po hektaru) do 39,29% (pri
sklopu od 400 000 biljaka po hektaru), ali izmedu ovih vrednosti nisu postojale statisticki
znacajne razlike.

Uticaj razlicitih gustina setve kod tri razlicite sorte soje, u dve godine istrazivanja na sadrzaj ulja
u zrnu soje prikazan je u tabeli 3.

Posmatrajuéi prosecan sadrzaj ulja po godinama uocava se da je u 2020. godini (22,63%)
ostvaren statisticki veoma znacajno visi sadrzaj ulja u zrnu soje u odnosu na zabelezene
vrednosti u 2019. godini (22,14%).

Posmatrajudi sadrzaj ulja po sortama uocava se da je najvi$i sadrzaj ulja zabelezen kod
srednjestasne sorte soje Sava (22,71%), §to je statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu
na sadrzaj ulja kod srednjerane sorte Galina (22,12%) i statisticki znacajno vi$a vrednost u
odnosu na sadrzaj ulja zabelezen kod srednje kasne sorte soje Rubin (22,33%).

Posmatrajuci sadrZaj ulja u zrnu soje po pojedinim gustinama setve uocava se da je najvisi
sadrzaj ulja ostvaren pri gustini setve od 600 000 biljaka po hektaru (22,47%), a najnizi sadrzaj
ulja pri sklopu od 300 000 biljaka (22,21%), ali izmedu ovih vrednosti nije bilo statisticki
znacajne razlike.

Posmatrajuci sadrazaj ulja u istim godinama a kod razlicitih sorti soje uocava se da je u 2019.
godini najvisi sadrazaj ulja ostvaren sa sortom soje Sava (22,55%), §to je statisticki veoma
znacajno vi$a vrednost u odnosu na sadrzaj ulja ostvaren sa sortom Galina (21,82%) i statisticki
znacajno visa vrednost u odnosu na sadrzaj ulja kod sorte soje Rubin (22,06%). U 2020. godini
sorta Sava je imala najvisi sadrzaj ulja u zrnu (22,87%), $to je statisticki znacajno visa vrednost
u odnosu na sadrzaj ulja zabelezen kod sorte Galina (22,41%).

Posmatrajudi sadrzaj ulja u istim godinama, a pri razli¢itim gustinama setve uocava se da je u
2019. godini sadrzaj ulja varirao u intervalu od 21,93% (300 000 biljaka-ha) do 22,24% (600
000 biljaka-ha'), a u 2020. godini od 22,48% (300 000 biljaka-ha™) do 22,70% (600 000 biljaka-ha-
"), ali izmedu ovih vrednosti nije bilo statisticki znacajnih razlika.

Posmatrajudi istu sortu soje a razlicite gustine setve uocava se da je kod sorte Galina najvisi
sadrzaj ulja zabeleZen pri sklopu od 600 000 biljaka-ha™ (22,48%), $to je statisticki veoma
znacajno visa vrednost u odnosu na sadrzaj ulja ostvaren pri sklopu od 300 000 biljaka-ha™
(21,65%). Kod sorte soje Sava najvisi sadrzaj ulja zabeleZen je pri sklopu od 300 000 biljaka-ha™
(23,00%), sto je statisticki znacajno visa vrednost u odnosu na sadrzaj ulja ostvaren pri sklopu
od 600 000 biljaka-ha (22,41%). Kod sorte soje Rubin najvisi sadrzaj ulja zabelezen je pri sklopu
od 600 000 biljaka-ha (22,52%), $to je statisticki znacajno visa vrednost u odnosu na sadrzaj
ulja ostvaren pri sklopu od 300 000 biljaka-ha (21,97%).

Uticaj razli¢itih gustina setve kod tri razlicite sorte soje, u dve godine istrazivanja na prinos
proteina po jedinici povrsine prikazan je u tabeli 4.

Posmatrajuéi prosecan prinos proteina po hektaru, po godinama, uocava se da je u 2020. godini
(1393,26 kgha'') ostvaren statisticki veoma znacajno vidi prinos proteina po jedinici povrsine u
odnosu na zabelezene vrednosti u 2019. godini (1162,55 kgha™).

Posmatrajudi prinos proteina po sortama uocava se da je najvidi prinos proteina ostvaren sa
srednje kasnom sortom soje Rubin (1337,46 kgha'), Sto je statisticki veoma znacajno visa
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vrednost u odnosu na prinos proteina po hektaru zabelezen kod srednjerane sorte Galina
(1191,89 kgha). U odnosu na sortu Galina, prinos proteina kod sorte Sava (1307,05 kgha') bio
je statisticki znacajno vedi.

Tabela 3. Prosecan sadrazaj ulja (%)
Table 3. Average oil content (%)

i Sklop biljaka-ha* (000) Prosek Prosek
Godina Sorta )
, Plant density-ha! (000) C Average | Average
Year A Variety B
300 400 500 600 AxB A
Galina 21,22 22,04 21,79 22,24 21,82
Sava 22,82 22,48 22,59 22,30 22,55
2019 Rubin 21,76 22,02 22,29 22,17 22,06 22,14
Prosek 21,93 22,18 22,22 22,24 -
Average AxC
Galina 22,08 22,50 22,33 22,72 22,41
Sava 23,18 22,72 23,07 22,52 22,87
2020 Rubin 22,18 22,72 22,61 22,87 22,60 22,63
Prosek 22,48 | 22,65 | 22,67 | 22,70 .
Average AxC
Prosek Galina 21,65 22,27 22,06 22,48 Prosek 22,12
Average Sava 23,00 22,60 22,83 22,41 Average 22,71
BxC Rubin 21,97 22,37 22,45 22,52 B 22,33
Prosek
22,21 22,41 22,45 22,47 - -
Average C
Prosek 2019-2020 22,38
A B C AxB AxC BxC AxBxC
1% 0,43 0,55 0,52 0,70 0,65 0,76 0,84
5% 0,23 0,34 0,30 0,44 0,42 0,49 0,57

Posmatrajuéi prinos proteina po pojedinim gustinama setve uocava se da je najvisi prinos
proteina ostvaren pri gustini setve od 400 000 biljaka po hektaru (1375,98 kgha), $to je uz
prinos proteina ostvaren pri sklopu biljaka od 500 000-ha™' (1358,43 kgha™') statisticki znacajno
vi$a vrednost u odnosu na prinose proteina po jedinici povrsine ostvarene pri sklopovima od
600 000-ha! (1196,24 kgha™') i 300 000-ha™' (1180,31 kgha'!).

Posmatrajudi prinos proteina u istim godinama a kod razlicitih sorti soje uocava se da je u 2019.
godini najvisi prinos proteina ostvaren sa sortom soje Rubin (1212,55 kgha™), $to je statisticki
veoma znacajno visa vrednost u odnosu na prinos proteina ostvaren sa sortom Galina (1087,20
kgha). U 2020. godini sorta Rubin je imala najvisi prinos proteina (1459,29 kgha™), §to je uz
prinos proteina kod sorte Sava (1425,37 kgha™) statisticki znacajno vise vrednosti u odnosu na
prinos proteina zabelezen kod sorte Galina (1295,12 kgha™).
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Posmatrajudi prinos proteina u istim godinama, a pri razli¢itim gustinama setve uocava se da je
u 2019. godini najvisi prinos proteina zabelezen pri sklopovima od 400 000 biljaka po hektaru
(1245,02 kgha™) i 500 000 biljaka po hektaru (1238,57 kgha''), $to su statisticki znacajno vide
vrednosti u odnosu na prinos proteina ostvaren pri sklopovima od 600 000-ha™* (1089,50 kgha
') 1300 000-ha™ (1075,81 kgha™). U 2020. godini najvidi prinos proteina zabelezen je pri sklopu
od 400 000 biljaka po hektaru (1506,95 kgha™), $to je statisticki veoma znacajno visa vrednost
u odnosu na prinos proteina zabelezen pri sklopu od 300 000 biljaka-ha' (1284,82 kgha) i
statisticki znacajno vida vrednost u odnosu na sklop od 600 000 biljaka-ha (1302,98 kgha).
Prinos proteina pri sklopu od 500 000 biljaka-ha™' (1478,30 kgha™') bio je statisticki znacajno visi

u odnosu na sklopove od 600 000 biljaka-ha i 300 000 biljaka-ha™.

Tabela 4. Prosecan prinos proteina (kgha)

Table 4. Average protein yield (kgha™)

, Sklop biljaka-ha* (000) Prosek | Prosek
Godina Sorta )
, Plant density-ha! (000) C Average | Average
Year A Variety B
300 400 500 600 AxB A
Galina 1005,60 | 1145,29 | 1220,53 977,37 1087,20
Sava 1066,41 | 1289,41 | 1288,74 | 1103,12 | 1186,92
2019 Rubin 1155,41 | 1300,36 | 1206,44 | 1188,01 | 1212,55 | 1162,22
Prosek
1075,81 | 1245,02 | 1238,57 | 1089,50 -
Average AxC
Galina 1224,33 | 1356,55 | 1383,20 | 1216,41 | 1295,12
Sava 1309,64 | 1539,97 | 1487,60 | 1364,29 | 1425,37
2020 Rubin 1320,50 | 1624,32 | 1564,10 | 1328,23 | 1459,29 | 1393,26
Prosek
1284,82 | 1506,95 | 1478,30 | 1302,98 -
Average AxC
Prosek Galina 1115,54 | 1251,60 | 1302,58 | 1097,83 | Prosek | 1191,89
Average Sava 1189,17 | 1415,34 | 1389,05 | 1234,63 | Average | 1307,05
BxC Rubin 1239,38 | 1464,34 | 1387,10 | 1259,01 B 1337,46
Prosek
1180,31 | 1375,98 | 1358,43 | 1196,24 - -
Average C
Prosek 2019-2020 1277,74
A B C AxB AxC BxC AxBxC
1% 198,23 124,04 205,33 186,50 194,18 192,71 249,00
5% 89,69 80,45 95,79 121,61 86,72 85,66 138,08

Posmatrajudi istu sortu soje a razlicite gustine setve uocava se da je kod sorte Galina najvisi
prinos proteina zabelezen pri sklopu od 500 000-ha™* (1302,58 kgha), §to je statisticki veoma
znacajno vi$a vrednost u odnosu na prinos proteina ostvaren pri sklopu od 600 000-ha™' (1097,83
kgha™) i statisti¢ki znacajno visa vrednost u odnosu na prinos proteina pri sklopu od 300 000
biljaka-ha' (1115,54 kgha). Pri sklopu biljaka od 400 000-ha'(1251,60 kgha™') prinos proteina
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po jedinici povrsine bio je statisticki znacajno visi u odnosu na sklopove od 300 000-ha* i 600
000-ha!. Kod sorte soje Sava najvisi prinos proteina zabeleZen je pri sklopu od 400 000-ha™*
(1415,34 kgha') i 500 000-ha™* (1389,05 kgha™), $to su statisticki veoma znacajno vise vrednosti
u odnposu na prinos proteina ostvaren pri sklopu od 300 000-ha (1189,17 kgha™) i statisticki
znacajno vise vrednosti u odnosu na sklop od 600 000biljaka-ha' (1234,63 kgha'). Kod sorte
soje Rubin najvidi prinos proteina zabeleZen je pri sklopu od 400 000-ha™' (1464,34 kgha), $to
je statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na prinos proteina kod sklopova od 600
000 biljaka-ha™ (1259,01 kgha™) i 300 000 biljaka-ha (1239,38 kgha™'). Pri sklopu biljaka od 500
000-ha! (1387,10 kgha'!) prinos proteina bio je statisticki znacajno visi u odnosu na sklopove
od 600 000 biljaka-ha™ i 300 000 biljaka-ha™'.

Uticaj razlicitih gustina setve kod tri razlicite sorte soje, u dve godine istrazivanja na prinos ulja
po jedinici povrsine prikazan je u tabeli 5.

Posmatrajuci prosec¢an prinos ulja po hektaru, po godinama, uocava se da je u 2020. godini
(830,73 kgha') ostvaren statisticki veoma znacajno vi$i prinos ulja po jedinici povrsine u
odnosu na zabeleZene vrednosti u 2019. godini (666,93 kgha™).

Posmatrajudi prinos ulja po sortama uocava se da je najvisi prinos ulja ostvaren sa sortom soje
Sava (773,91 kgha™), $to je statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na prinos ulja po
hektaru zabelezen kod sorte Galina (700,44 kgha'). U odnosu na sortu Galina, prinos ulja kod
sorte Rubin (769,82 kgha™) bio je statisticki znacajno visi.

Posmatrajuci prinos ulja po pojedinim gustinama setve uocava se da je najvisi prinos ulja
ostvaren pri gustini setve od 400 000 biljaka po hektaru (797,61 kgha™), §to je uz prinos ulja
ostvaren pri sklopu biljaka od 500 000-ha' (791,75 kgha) statisticki veoma znacajno visa
vrednost u odnosu na prinos ulja po jedinici povrsine ostvaren pri sklopu od 300 000 biljaka-ha-
' (690,24 kgha™) i statisticki znacajno visa vrednost u odnosu na sklop od 600 000 biljaka-ha™
(715,73 kgha'").

Posmatrajuci prinos ulja u istim godinama a kod razlicitih sorti soje uocava se da je u 2019.
godini najvi$i prinos ulja ostvaren sa sortom soje Sava (692,78 kgha™), $to je uz prinos ulja
ostvaren sa sortom Rubin (681,83 kgha™') statisticki znacajno visa vrednost u odnosu na prinos
ulja ostvaren sa sortom Galina (626,18 kgha'). U 2020. godini sorta Rubin je imala najvisi
prinos ulja (859,65 kgha), $to je statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na prinos
ulja ostvaren sa sortom Galina (776,44 kgha'). U odnosu na sortu soje Galina, statisti¢ki
znacajno visi prinos ulja zabeleZen je i kod sorte soje Sava (856,10 kgha™).

Posmatrajudi prinos ulja u istim godinama, a pri razli¢itim gustinama setve uocava se da je u
2019. godini najvisi prinos ulja zabeleZen pri sklopovima od 400 000 biljaka po hektaru (707,68
kgha') i 500 000 biljaka po hektaru (707,53 kgha'), sto su statisticki veoma znacajno vise
vrednosti u odnosu na prinos ulja ostvaren pri sklopu od 300 000-ha! (614,14 kgha™) i statisticki
znacajno viSe vrednosti u odnosu na prinos ulja pri sklopu od 600 000-ha™ (638,38 kgha'). U
2020. godini najvisi prinos ulja zabeleZen je pri sklopu od 400 000 biljaka po hektaru (887,53
kgha), $to je statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na prinos ulja zabelezen pri
sklopovima od 600 000 biljaka-ha (793,08 kgha™') i 300 000 biljaka-ha! (766,35 kgha™'). Prinos
ulja ostvaren pri sklopu biljaka od 500 000-ha™* (875,97 kgha™') statisticki je veoma znacajno visa
vrednost u odnosu na sklop od 300 000 biljaka-ha i statisticki znacajno vi$a vrednost u odnosu
na prinos ulja ostvaren pri sklopu od 600 000 biljaka-ha™'.
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Tabela 5. Prosec¢an prinos ulja (kgha™)
Table 5. Average oil yield (kgha™)

i Sklop biljaka-ha* (000) Prosek Prosek
Godina Sorta )
, Plant density-ha (000) C Average | Average
Year A Variety B
300 400 500 600 AxB A
Galina 563,18 662,52 689,00 590,03 626,18
Sava 636,22 739,82 747,05 648,04 692,78
2019 Rubin 643,01 720,71 686,53 677,07 681,83 666,93
Prosek 614,14 | 707,68 | 707,53 | 638,38 i
Average AxC
Galina 720,69 810,90 812,81 761,35 776,44
Sava 807,59 901,76 894,89 820,18 856,10
2020 Rubin 770,76 949,92 920,23 797,71 859,65 830,73
Prosek 766,35 887,53 875,97 793,08 -
Average AxC
Prosek Galina 640,62 736,02 750,26 674,85 Prosek 700,44
Average Sava 721,28 820,38 820,28 733,70 Average 773,91
BxC Rubin 706,34 833,73 802,59 736,63 B 769,82
Prosek
Average C 690,24 797,61 791,75 715,73 - -
Prosek 2019-2020 748,83
A B C AxB AxC BxC AxBxC
1% 92,45 72,45 98,64 83,09 88,39 85,64 104,31
5% 58,22 38,22 62,18 48,37 53,26 49,82 69,80

Posmatrajuci istu sortu soje a razlicite gustine setve uocava se da je kod sorte Galina najvisi
prinos ulja zabelezen pri sklopu od 500 000-ha™! (750,26 kgha™'), §to je statisticki veoma znacajno
vi$a vrednost u odnosu na prinos ulja ostvaren pri sklopu od 300 000-ha™ (640,62 kgha) i
statisticki znacajno visa vrednost u odnosu na prinos ulja pri sklopu od 600 000 biljaka-ha™
(674,85 kgha™'). Pri sklopu biljaka od 400 000-ha'(736,02 kgha™) prinos ulja po jedinici povrsine
bio je statisticki veoma znacajno vi$i u odnosu na sklop biljaka od 300 000-ha i statisticki
znacajno vi$i u odnosu na sklop biljaka od 600 000-ha™. Kod sorte soje Sava najvisi prinos ulja
zabelezen je pri sklopovima od 400 000-ha™* (820,38 kgha™') i 500 000-ha™* (820,28 kgha™'), $to su
statisticki veoma znacajno viSe vrednost u odnosu na prinos ulja ostvaren pri sklopovima od
600 000-ha! (733,70 kgha') i 300 000biljaka-ha™ (721,28 kgha™'). Kod sorte soje Rubin najvisi
prinos ulja zabelezen je pri sklopu od 400 000-ha (833,73 kgha), $to je statisticki veoma
znacajno visa vrednost u odnosu na prinos ulja kod sklopova od 600 000 biljaka-ha™ (736,63
kgha) i 300 000 biljaka-ha™ (706,34 kgha™). Pri sklopu biljaka od 500 000-ha*! (802,59 kgha™)
prinos ulja bio je statisticki veoma znacajno visi u odnosu na sklop od 300 000 biljaka-ha™ i
statisticki znacajno visi u odnosu na prinos ulja ostvaren pri sklopu od 600 000 biljaka-ha.
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ZAKLJUCAK
Na osnovu analiziranih rezultata dvogodisnjih istraZivanja mogu se izvesti slede¢i zakljucci:
Najvis$i prinos rana sorta Galina ostvarila je pri sklopu od 500.000 biljaka po hekatru, dok su
srednjestasna sorta Sava i kasna sorta Rubin najvi$i 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 hektaru, posmatrano po
sortama Sava i Rubin 400.000 biljaka po hektaru i kod sorte Galina 500.000 biljaka po hektaru.
Najvisi prinos ulja i proteina po jedinici povriine 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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PROFIL MASNIH KISELINA I NUTRITIVNI INDEKSI ULJA
ODABRANIH ALTERNATIVNIH BILJNIH VRSTA
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Snezana Kravic, Ranko Romani¢’, Tanja Luzaic’
'Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju,
Novi Sad, Republika Srbija
*Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad, Novi Sad, Republika Srbija

IZVOD

U radu je odreden masnokiselinski sastav razlicitih biljnih ulja primenom gasne hromatografije
uz detekciju plameno-jonizujué¢im detektorom. Analizirana ulja dobijena su presovanjem
semena razlicitih genotipova susama, nauta, krti¢njaka, lana, bamije, Safranike, bundeve i uljane
tikve iz kolekcije alternativnih uljanih vrsta Instituta za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad,
uzgajanih tokom 2021. godine. Na osnovu sastava pojedina¢nih masnih kiselina u ispitivanim
uzorcima odreden je sadrzaj zasicenih masnih kiselina (ZMK), nezasi¢enih masnih kiselina
(NZMK), mononezasi¢enih masnih kiselina (MNMK), polinezasi¢enih masnih kiselina
(PNMK), w3, w6, w6/w3, kao i nutritivni indeksi: Al, TI i HH, na osnovu kojih je procenjen
kvalitet biljnih ulja. Ispitivane uzorke karakterisao je relativno nizak sadrzaj ZMK i visok sadrzaj
NZMK. Vrednosti nutritivnih indeksa kretale su se u rasponu: AI 0,06-0,38; T1 0,08-0,75 i HH
2,75-18,91. Za razliku od bamijinog ulja, koje se pokazalo kao biljno ulje najnepozeljnijeg
nutritivnog kvaliteta, u pogledu visokog sadrzaja ZMK i nepovoljnih vrednosti nutritivnih
indeksa, ve¢ina ostalih ulja mogu se okarakterisati kao vredni izvori oleinske, linolne i
linolenske kiseline, a jedino je ulje lana imalo povoljnu nisku vednost w6/w3 masnih kiselina.
Kljucne reci: sastav masnih kiselina, nutritivni indeksi, alternativne biljne vrste.

FATTY ACID PROFILE AND NUTRITIONAL INDICES OF OILS
OF SELECTED ALTERNATIVE PLANT SPECIES

ABSTRACT
In this paper, the fatty acid composition of various vegetable oils was determined using gas
chromatography with flame-ionizing detection. The analysed oils were obtained by pressing
seeds of different genotypes of sesame, chickpeas, caper spurge, flax, okra, saffron, pumpkin
and oily gourd from the collection of alternative oil varieties of the Institute of Field and
Vegetable Crops Novi Sad grown during 2020. Based on the composition of individual fatty
acids in the tested samples, the content of saturated fatty acids (SFA), unsaturated fatty acids
(UFA), monounsaturated fatty acids (MUFA), polyunsaturated fatty acids (PUFA), w3, w6,
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Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Republika Srbija
Tel. +381 21 489 8321; E-mail: nada.grahovac@ifvens.ns.ac.rs
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w6/w3 was determined, as well as nutritional indices: Al, TT and HH, on the basis of which the
quality of vegetable oils was assessed. The investigated samples were characterized by relatively
low content of SFA and high content of UFA. The values of nutritional indices ranged from AI
0.06-0.38, T1 0.08-0.75 and HH 2.75-18.91. Unlike okra oil, which has proven to be a vegetable
oil of the undesirable nutritional quality, in terms of the high content of SFA and unfavorable
values of nutritional indices, most other oils can be characterized as valuable sources of oleic,
linoleic and linolenic acid, while only flaxseed oil and molehill oil had favorable low values of
w6/w3 fatty acids.

Key words: fatty acid composition, nutritional indices, alternative plant species.

UVOD
Jestiva biljna ulja predstavljaju jedan od glavnih izvora energije u ljudskoj ishrani. U najvecoj
meri koriste se za pripremu hrane u domacinstvima i prehrambenoj industriji, a u znatno
manjoj meri u kozmetickoj i farmaceutskoj industriji. Kao neizostavni deo ljudske ishrane,
kvalitet jestivih biljnih ulja od primarnog je znacaja za ljudsko zdravlje. Savremenom
poljoprivrednom proizvodnjom uz selekciju biljaka i razvoj tehnologije prerade, u danasnje
vreme asortiman biljnih vrsta sa visokim sadrZzajem ulja je u porastu. Medutim, sastav, a samim
tim i kvalitet dobijenih ulja veoma varira medu biljnim vrstama. Jestiva biljna ulja karakteriSe
kompleksan sastav u kojem obiluju masne kiseline, mikroelementi, aktivna jedinjenja i
aromaticne supstance, a spoj ovih raznovrsnih komponenti daje im jedinstvena fizicko-
hemijska i senzorska obelezja (Zhou i sar., 2020).
Masne kiseline su glavni konstituenti jestivih biljnih ulja, pa tako njihov sastav definide fizicko-
hemijske karakteristike, stabilnost i nutritivnu vrednost ulja (Ayyildiz i sar., 2015). U zavisnosti
od prisustva dvostruke veze u alifati¢cnom ugljovodoni¢nom lancu razlikujemo grupe zasi¢enih
masnih kiselina (ZMK) i nezasi¢enih masnih kiselina (NZMK), a u okviru NZMK, u zavisnosti
od broja prisutnih dvostrukih veza u lancu, izdvajaju se mono- i polinezasi¢ene masne kiseline
(MNMK i PNMK). Neophodne koli¢ine odredenih predstavnika ZMK i NZMK sa jednom
dvostrukom vezom mogu se sintetisati u organizmu, dok se masne kiseline koje u svom
molekulu imaju dve ili viSe dvostrukih veza, tzv. esencijalne masne kiseline, moraju unositi u
organizam hranom (Zhou i sar., 2020). Najvazniji predstavnici esencijalnih masnih kiselina jesu
linolna i linolenska.
Uloga masnih kiselina u organizmu je dvojna. Kao vec¢inske komponente ulja one predstavljaju
izvore energije, a pored toga, kao bioloske komponente, one imaju klju¢nu ulogu u ljudskom
metabolizmu i prevenciji odredenih bolesti kao $to su kardiovaskularne bolesti i neuroloska
oboljenja (Glick i Fischer, 2013; Elagizi i sar., 2018; Lange, 2020; Tomata i sar., 2020; Wu i sar.,
2020). Iako su nutritivne preporuke vezane za konzumiranje masti i ulja menjane tokom godina
vi$e puta, sada$nje smernice medunarodne zdravstvene organizacije usmerene su ka smanjenju
unosa zasicenih i frans masti, za koje su dokazani negativni zdravstveni efekti kada je u pitanju
povecanje nivoa Stetnog holesterola, a samim tim i $tetan uticaj na kardiovaskularno zdravlje
(Patel i Dewettinck, 2016). Nasuprot tome, u ishrani treba teziti ka pove¢anju MNMK i PNMK,
koje imaju suprotan efekat (FAO, 2010). Iz ovih razloga neophodno je odrediti masnokiselinski
sastav jestivih biljnih ulja kako bi se procenio njihov nutritivni kvalitet, koji utice i na nutritivni
kvalitet finalnog proizvoda u koji se to ulje dodaje.
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U ovom radu odreden je masnokiselinski sastav ulja alternativnih biljnih vrsta primenom gasne
hromatografije. U okviru eksperimenata ispitana su ulja susama, nauta, krti¢cnjaka, lana, bamije,
bundeve, uljane tikve i $afranike. Na osnovu dobijenih rezultata odreden je sadrzaj pojedinih
grupa masnih kiselina uklju¢uju¢i: ZMK, NZMK, MNMK, PNMK, w-3, w-6, kao i w6/w3. Pored
toga, na osnovu masnokiselinskog sastava odredeni su i nutritivni indeksi na osnovu kojih je
procenjen kvalitet dobijenih ulja.

MATERIJAL I METODE RADA
Ispitivana semena i priprema uzoraka ulja
Za ispitivanje kori$¢ena su semena razli¢itih genotipova: susama, nauta, krti¢cnjaka, lana,
bamije, Safranike, bundeve i uljane tikve (tabela 1) iz kolekcije alternativnih uljanih vrsta
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, gajenih u uslovima jednogodis$njeg mikroogleda
na teritoriji AP Vojvodine, Republike Srbije tokom 2020. godine. Tokom vegetacije primenjena
je standarda agrotehnika. Nakon Zetve, seme je osuSeno, ocis¢eno i skladiSteno 6 meseci do
presovanja. Za presovanje semena svakog ispitivanog genotipa koris¢ena je hidrauli¢na presa
(Sirio, Mikodental 10 tona, cc 400 bara). Do trenutka analize, uzorci ulja ¢uvani su u frizideru,
u mraku na temperaturi +4°C.
Odredivanje sastava masnih kiselina
Sastav masnih kiselina odreden je gasnom hromatografijom njihovih metilestara, pri ¢emu je
koris¢en plameno-jonizujué¢i detektor. Priprema metilestara je izvedena direktno iz ulja,
primenom brze modifikovane metode (Vukanovi¢ i sar., 1982). U epruvetu sa ¢epom prvo je
dodato 200 pL ulja, a potom 2,4 mL n-heksana i epruveta je muckana oko 10 s, nakon cega je
dodato 0,6 mL 2 mol/dm* KOH u metanolu i epruveta je muckana 20 s. Nakon toga, zatvorena
epruveta uronjena je u vodeno kupatilo (70°C) 1 min (od momenta kljucanja rastvora u
epruveti). Potom, epruveta je izvadena uz dodatno muckanje od 20 s, a zatim je dodato 1,2 mL
1 mol/dm® HCI u metanolu, epruveta je blago promuckana dok se sadrzaj u njoj ne rasloji.
Metilestri koji se nalaze u gornjem heksanskom sloju su dekantovani u vialu. Za
hromatografsku analizu koriS¢ena je zapremina od 1 pL, pri ¢emu je odnos razdeljivanja iznosio
1:70. Za razdvajanje metilestara koris¢ena je kapilarna kolona Omegawax, duzine 30 m i
unutrasnjeg precnika 0,25 mm. Kao gas nosac koriscen je helijum protoka 1 mL/min.
Kontrola gasnog hromatografa kao i akvizicija podataka izvedena je primenom softvera
(Konikrom Plus version 2.3.0.195). Analize su izvedene primenom sledeceg temperatutnog
programa: temperatura injektora 250°C, pocetna temperatura kolone od 150°C odrzavana je 1
min, uz porast brzinom od 12°C/min do kona¢ne temperature od 250°C, koja je odrzavana
narednih 8 min. Temperatura detektora iznosila je 250°C.
Kvalitativno odredivanje je izvedeno na osnovu retencionih vremena, a kvantitativno
primenom modifikovane metode, pri ¢emu je standardni rastvor smese metilestara kori$¢en za
definisanje retencionih vremena i faktora odziva detektora (response factor).
Proracun nutritivnih indeksa ulja

Na osnovu sastava masnih kiselina, u analiziranim uzorcima izra¢unati su i nutritivni indeksi:
aterogeni indeks (AI), trombogeni indeks (TI) kao i hipoholesterolski/ hiperholesterolski
indeks (HH). Al i TT izracunati su na osnovu formula koju su predlozili Ulbricht i Southgate
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(1991), dok je HH indeks izra¢unat na osnovu formule koju su predlozili Santos-Silva i sar.

(2002):
C12:0+4XC14:0+C16:0
Al = YMNMK+Yw6+Y w3 M
C14:0+C16:0+C18:0
= Yw3 (2)
05X(ZMNMK +5w6)+3xTw3+§ o2
| = C18:1cis9+C18:206+C2014w6+C18:303+C20:5w3+C22:503+C22:6w3 3)
€14:0+C16:0
Tabela 1. Oznake analiziranih uzoraka ulja
Table 1. Labels of the analysed oil samples
Uzorak ulja Vrsta ulja Naziv semena Latinski naziv
Oil sample Type of oil Name of the seed Latin name
1 susamovo ulje susam Nada Sesamum indicum L.
2 naut Ornament
3 . naut Balkan . -y
nautovo ulje Cicer arietinum L.
4 naut Karanovo
5 naut Debelet
6 ulje krti¢njaka krti¢njak Zap Euphorbia lathyris L.
7 laneno ulje lan Ajsberg Linum usitatissimum L.
) B B Abelmoschus esculentus,
8 ulje bamije bamija o
Hibiscus esculentus L.
9 $afranika Una
10 Safranika Sunc
11 ulje $afranike $afranika Lana Carthamus tinctorius L.
12 $afranika Dincer
13 Safranika Yenice
Cucurbita pepo convarietas
14 bundevino ulje bundeva _ pep o
citrullinina
15 uljana tikva Olinka
ulje uljane tikve Cucurbita pepo var. oleifera
16 Je ™ uljana tikva Olivija pep f

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati masnokiselinskog sastava analiziranih biljnih ulja predstavljeni su u tabeli 2. Kao $to
se iz prikazanih rezultata moze videti, u uzorcima biljnih ulja detektovane su ZMK dugog lanca:
miristinska, palmitinska, stearinska, arahidna, behenska i lignocerinska. Sadrzaji miristinske,
arahidne, behenske i lignocerinske kiseline u analiziranim uzorcima su zanemarljivi (do 0,67%),
ali treba izdvojiti visi sadrzaj stearinske kiseline (do 7,72%), kao i palmitinske kiseline, koji u
uzorku bamijinog ulja dostiZe vrednost od 25,13%. Ono $to daje na znacaju ovim jestivim uljima
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jesu izuzetno visoki sadrzaji oleinske i linolne kiseline, kao i relativno visok sadrzaj linolenske
kiseline u lanenom ulju.

Tabela 2. Sastav masnih kiselina analiziranih ulja
Table 2. Fatty acid composition of the analysed oils

Masna kiselina/Fatty acid (%)

Uzorak
Sample

14:.0 16:0 18:0 18:1 18:2n6,c 183n3 20:0 20:1 22:.0 24:0

1 nd 7,08 5,69 40,41 45,14 0,42 0,59 0,25 0,25 0,18
2 0,16 747 1,78 24,17 60,90 3,24 0,57 0,50 0,55 0,67
3 0,29 10,04 1,59 30,78 52,69 2,64 0,59 0,58 0,48 0,32
4 0,15 7,50 1,61 26,50 59,83 2,79 046 049 0,37 0,30
5 0,20 7,69 1,54 23,20 62,63 3,09 0,50 045 040 0,31
6 nd 513 2,35 83,50 4,60 2,39 0,13 1,82 0,09 nd

7 0,04 517 7,72 26,98 14,10 45,27 025 0,19 028 nd

8 0,19 25,13 4,30 19,73 47,86 1,94 042 0,09 035 nd

9 0,10 572 4,22 17,56 70,48 0,43 0,59 0,25 0,42 0,23
10 0,11 6,06 3,15 17,15 71,74 0,30 054 035 0,60 nd

11 0,07 4,73 3,10 19,72 70,87 0,23 0,37 0,24 040 0,27
12 0,10 5,64 2,69 17,17 72,75 0,26 044 0,23 0,43 0,29
13 nd 6,45 4,54 13,46 73,74 0,16 0,65 0,25 0,50 0,26
14 0,07 996 7,33 7,28 74,41 0,18 0,35 0,14 0,16 0,12
15 0,09 10,12 593 27,29 55,40 0,15 0,28 0,12 0,15 047

16 0,08 9,62 529 30,64 53,21 0,12 0,34 0,13 0,13 0,46

nd - nije detektovano

U analiziranom uzorku ulja krti¢njaka (uzorak 6) sadrzaj oleinske kiseline bio je iznad 80%, $to
ukazuje da ova vrsta ulja moze parirati i maslinovom ulju, ali problemi koji su vezani za njegovu
brzu uzeglost kao i gor¢inu tek treba da se prevazidu oplemenjivanjem zbog toga se ne
preporucuje za konzumiranje. Visok sadrzaj oleinske kiseline u ulju krti¢cnjaka otvara
moguénost primene ovog ulja, koje moze da se koristi za proizvodnju sapuna, deterdZenata,
kozmetike, lubrikanata, boja, a takode kao i zamena za dizel gorivo (Pascual-Villalobos i Lopez,
2010). Sadrzaj linolne kiseline u uljima krece se u granicama od 14,10%, koliko je dobijeno u
ulju lana (uzorak 7), do 74,41% koliko je sadrzalo bundevino ulje (uzorak 14). Sadrzaj ove
masne kiseline od preko 70% karakteristican je i za ulja Safranike. Linolna i linolenska kiselina
predstavljaju prekursore za sintezu w6, odnosno w3 masnih kiselina. Ove dve familije PNMK
imaju razlic¢ite metabolicke puteve u organizmu, a u zavisnosti od dominantne PNMK u ishrani
zavisice i slozene reakcije i procesi koji se odvijaju u organizmu. Dominacija w6 masnih kiselina
uishrani doprinosi slabijem imunoloskom odgovoru organizma, jacoj zapaljenskoj reakciji, kao
i vazokonstrukciji i porastu krvnog pritiska, dok su suprotni efekti u sluc¢aju poveéanog unosa
w3 masnih kiselina (Risti¢ i Risti¢, 2003). U ve¢ini analiziranih uzoraka ulja maksimalni sadrzaj
linolenske kiseline bio je do 3,24%, jedino se uzorak lanenog ulja izdvajao po visokom sadrzaju
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ove esencijalne masne kiseline od 45,27%, $to je i karakteristi¢cno za ovu biljnu vrstu (Goyal i
sar., 2014).

Na osnovu sadrzaja pojedina¢nih masnih kiselina izracunati su sadrzaji odredenih grupa
masnih kiselina: ZMK, NZMK, MNMK i PNMK (tabela 3). Pored toga, primenom gore
navedenih formula izracunati su i nutritivni indeksi analiziranih ulja (tabela 3).

Tabela 3. Sadrzaj odredenih grupa masnih kiselina i nutritivni indeksi ispitivanih ulja
Table 3. The content of the certain groups of fatty acids and nutritive indices of the analysed
oils
Uzorak ZMK NZMK MNMK PNMK
Sample SFA  UFA  MUFA PUFA

wb6/w3 Al TI HH

1 13,78 86,22 40,66 45,56 108,25 0,08 0,29 12,14
2 11,20 88,80 24,67 64,14 1881 0,09 0,18 11,57
3 13,31 86,69 31,36 55,34 19,94 0,13 0,24 8,34
4 10,39 89,61 26,99 62,62 21,42 0,09 0,18 11,64
5 10,64 89,36 23,65 65,72 20,27 0,10 0,18 11,26
6 7,70 92,31 85,32 6,98 1,93 0,06 0,14 17,65
7 13,46 86,54 27,18 59,37 0,31 0,13 0,08 16,59
8 30,39 69,62 19,82 49,80 24,72 0,38 0,75 2,75
9 11,28 88,72 17,81 70,92 162,40 0,07 0,22 15,19
10 10,46 89,54 17,50 72,05 235,99 0,07 0,20 14,46
11 8,94 91,06 19,96 71,10 308,15 0,06 0,17 1891
12 9,59 90,41 17,40 73,00 283,06 0,07 0,18 15,71
13 12,40 87,60 13,71 73,90 452,36 0,07 0,25 13,55
14 17,99 82,01 7,42 74,60 406,63 0,13 0,42 8,16
15 17,04 82,96 27,41 55,54 374,29 0,13 0,39 8,12
16 1591 84,09 30,77 53,32 450,89 0,12 0,35 8,66

Ispitivane uzorke ulja karakterisao je relativno nizak sadrzaj ZMK i visok sadrzaj NZMK, §to je
i u skladu sa nutritivnim preporukama. Sadrzaj ZMK u vecini uzoraka kretao se do 17,99%, a
najvedi sadrzaj od 30,39% odreden je u uzorku bamije (uzorak broj 9), $to je posledica izuzetno
visokog sadrzaja palmitinske kiseline.

Kao $to je i ranije napomenuto, u svrhu procene nutritivnog kvaliteta ulja odnos w6/w3 pokazao
se kao jedan od presudnih faktora. Iako se u literaturi mogu naci razliiti podaci po pitanju ovog
odnosa, optimalni odnos koji je uskladen sa nutritivnim potrebama stanovnista na teritoriji
Republike Srbije varira u rasponu 4-10 (LepSanovic¢ i Lepsanovi¢, 2000). Na osnovu dobijenih
rezultata moze se re¢i da jedino ulje lana, ako se izuzme ulje krti¢njaka koje se ne preporucuje
za konzumiranje, ima povoljan nizak odnos w6/w3, dok se ovaj odnos kod ostalih ulja kre¢e do
452,36, koliko je izracunato za ulje $afranike. Poredenja radi treba spomenuti i da je za uzorak
komercijanog suncokretovog ulja, koje se svakodnevno koristi u ishrani, dobijena gotovo
dvostruka vrednost ovog odnosa 892,91 (Purovi¢ i sar., 2021).

Aterogeni indeks koristi se za procenu aterogenosti namirnice uzimaju¢i u obzir odnos sume
ZMK koje se smatraju pro-aterogenim: laurinske, miristinske i palmitinske kiseline (uz izuzetak

-30-



Uljarstvo (Online) Vol. 53, br. 1 (2022)

stearinske kiseline) sa jedne strane, i sume NZMK za koje se smatra da imaju anti-aterogeno
dejstvo (Chen i Liu, 2020). Konzumacijom namirnica sa nizim AI mozZe se smanjiti nivo
ukupnog i LDL-holesterola (Yurchenko i sar., 2018). Kod uzoraka ulja vrednost AI kretala se u
granicama 0,06-0,13, samo je kod uzorka bamijinog ulja dobijena visoka vrednost 0,38, usled
visokog sadrzaja palmitinske kiseline. Kod proracuna trombogenog indeksa uzima se u obzir
odnos trombogenih masnih kiselina (laurinska, miristinska i palmitinska) i antitrombogenih
masnih kiselina (NZMK). Slicno kao i kod Al u ishrani treba teZiti namirnicama sa nizim
vrednostima TI. Vrednosti T1 za ispitivane uzorke kretale su se u rasponu 0,08-0,42, a bamijino
ulje izdvajalo se i ovde sa najve¢om vredno$¢u od 0,75. HH indeks vezan je za metabolizam
holesterola, a izracunava se na osnovu odnosa odredenih predstavnika NMK i sadrzaja
miristinske i palmitinske kiseline. Sa nutritivne tacke gledista sa pove¢anjem HH vrednosti
kvalitet namirnice je bolji. HH indeks za ispitivane uzorke varirao je u granicama 8,12-18,91, a
najniza vrednost dobijena je za ulje bamije (2,75).

Iako ve¢ina biljnih vrsta, ¢ija su ulja analizirana ne potice sa nasih prostora, priblizan
masnokiselinski sastav za ispitivane vrste ulja dobili su i drugi autori (Berenji, 2007; Jukanti i
sar., 2012; Soares i sar., 2012; Bardaa i sar., 2016; Khalid i sar., 2017; Hashempour-Baltork i sar.,
2018). Po vedini ispitivanih parametara ulje bamije pokazalo se kao ulje najnepovoljnijeg
sastava, medutim u novijoj literaturi isticu se i pojedina terapeutska svojstva ovog ulja (Khan i
sar., 2021). Bamija se inace kao vrsta povréa Cesto u ishrani koristi kao prilog jelima. Visok
sadrzaj PNMK u ovom ulju omogucava njegovu upotrebu u farmaceutskoj i hemijskoj industriji
(Soares i sar., 2012). Susamovo, bundevino ulje i ulje Safranike dokazala su se kao vredan izvor
linolne kiseline, ali je ogranicavaju¢i faktor od preporuke u svakodnevnoj ishrani ovih ulja visok
odnos w6/w3. Slicno vazi i za ulja nauta i uljane tikve, koja se smatraju i vrednim izvorima
oleinske kiseline. Najbolji nutritivni kvalitet dobijen je za laneno ulje koje je imalo nisku
vrednost w6/w3. Udeo lanenog ulja u ishrani je ogranicen usled specificnog ukusa, ali se moze
mesati sa drugim uljima kako bi se uravnotezio odnos w6 i w3 masnih kiselina. Safranika se
koristi kao zacinsko bilje, ali se usled obilja bioaktivnih jedinjenja i izbalansiranog odnosa w6 i
w3 masnih kiselina koristi i ulje semena $afranjike u ishrani ljudi kao i komponenta smesa za
Zivotinje.

ZAKLJUCAK

Jestiva biljna ulja predstavljaju neizostavan deo ljudske ishrane. Brojne studije pokazale su da je
sastav masnih kiselina u ishrani, kao osnovnih komponenata ulja, usko povezan sa nastankom
brojnih bolesti kao $to su kardiovaskularne bolesti i neuroloska oboljenja, te je stoga u danasnje
vreme povecana potreba za konzumiranjem tzv. ,zdravih ulja”. Kako je masnokiselinski sastav
biljnih ulja, a samim tim i njihov kvalitet, definisan biljnom vrstom koris¢enom za njegovu
proizvodnju, u okviru ovog rada ispitan je nutritivni kvalitet osam vrsta ulja od razli¢itih
alternativnih biljnih vrsta. Usled visokog sadrzaja palmitinske kiseline, bamijino ulje imalo je
najveci sadrzaj ZMK, uz najnepovoljnije vrednosti nutritivnih indeksa. Susamovo, bundevino
ulje i ulje $afranike karakteriSe visok sadrzaj linolne kiseline, a ulja nauta i uljane tikve je pored
toga karakterisao i visok sadrzaj oleinske kiseline, ali je ogranicavajuci faktor od preporuke za
svakodnevnu upotrebu ovih ulja bio visok odnos w6/w3 masnih kiselina. Laneno ulje pokazalo
se od svih analiziranih ulja da ima najbolji nutritivni kvalitet.
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Zahvalnica

Autori se zahvaljuju Pokrajinskom sekretarijatu za visoko obrazovanje i naucnoistraZivacku
delatnost ,,Potencijal ulja od lanika i Safranike kao funkcionalnog dodatka u hrani za kucne
ljubimce” (projekat broj: 142-451-2609/2021-01) kao i Ministarstvu prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja na finansijskoj podrsci (projekat broj: 451-03-68/2022-14/200134).
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1ZVOD

Folijarna primena vodenih ekstrakata ima pozitivan uticaj na prinos i kvalitet zrna soje. Vodeni
ekstrakti biljaka sadrze hraniva i fizioloski aktivne materije koje uti¢u na rast i razvoj biljaka,
lako se pripremaju i primenjuju, a mnogi vodeni ekstrakti imaju fungicidno dejstvo i repelentno
delovanje na Stetocine. 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 i 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 reci: vodeni ekstrakti, folijarna primena, prinos, sadrzaj proteina, sadrzaj ulja.

INFLUENCE OF APLICATION OF AQUEOUS EXTRACTS OF PLANT ORIGIN
ON THE YIELD AND QUALITY OF SOYBEAN GRAIN

ABSTRACT

Foliar application of aqueous extracts has a positive effect on the yield and quality of soybean
grains. Aqueous plant extracts contain nutrients and physiologically active substances that
affect plant growth and development. they are easy to prepare and apply, and many aqueous
extracts have fungicidal action and repellent action on pests. 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%.

* Dr Zlatica Mamlié, nau¢ni saradnik
Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Republika Srbija
Tel. +381 21 489 8485; E-mail: zlatica.miladinov@ifvens.ns.ac.rs
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UvVOD

Soja se danas smatra smatra jednom od najznacajnijih proteinsko-uljanih biljaka. Sa nutritivnog
gledista, znacaj sojinih proizvoda ogleda se pre svega u visokom sadrZaju proteina visoke
hranljive vrednosti (Vidi¢ i sar., 2009). 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 izrazenim su$nim periodom, ali i u povoljnim
godinama za proizvodnju (Dozet i sar., 2013; Dozet i sar., 2015; Randelovic¢ i sar., 2019). Pored
visokog i stabilnog prinosa kod proizvodnje soje veoma je bitan i tehnologki kvalitet zrna. Da
se razli¢itim folijarnim dubrivima mozZe uticati na sadrZaj proteina i ulja u zrnu soje u svojim
istrazivanjima potvrdili su Miladinov i sar. (2018). Vodeni ekstrakti biljnog materijala sve se
viSe koriste u proizvodnji biljaka, cvecarstvu, povrtarstvu, ali i u ratarstvu, kako u organskoj,
tako i u konvencionalnoj proizvodnji (Duki¢ i sar., 2021). Najbolji efekat na povecanje prinosa
soje imala je primena vodenog ekstrakta ploda banane, kao i primena vodenog ekstrakta
koprive i gaveza (Mamli¢ i sar. 2022). Vodeni ekstrakti koprive i gaveza i ploda banane najvise
su povecali sadrzaj proteina u zrnu soje, dok je sadrzaj ulja najvise povecan primenom vode i
vodenog ekstrakta koprive (Mamli¢ i sar. 2022). Procentualno je ve¢e povecanje prinosa usled
primene vodenih ekstrakata u nepovoljnijim godinama za proizvodnju soje, sa su$nim
periodom, odnosno nedostatkom vlage u zemljistu (Pukic i sar. 2021).

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
soje, sadrzaj proteina i ulja u zrnu i prinos proteina i ulja po jedinici povrsine.

MATERIJAL I METODE RADA
Dvogodisnji ogled sa folijarnom primenom vodenih ekstrkata na prinos, sadrzaj ulja i proteina
u zrnu soje i prinos ulja i proteina po jedinici povrsine postavljen je na eksperimentalnom polju
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Rimskim Sancevima. Odabrana sorta soje NS Apolo
pripadaprvoj grupi zrenja, a varijante ogleda bile su sledece: kontrola, kontrola sa folijarnom
primenom vode u kolic¢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. Folijarni tretmani
su vr$eni u fazi intenzivnog porasta biljaka, pre faze cvetanja soje, sa kolicinom od 300 litara
te¢nosti po hektaru u kojoj je razreden vodeni ekstrakt u razmeri 1:15. Ogled je postavljen u
Cetiri ponavljanja, a veli¢ina osnovne parcelice iznosila je 10 m?* (Cetiri reda soje, meduredni
razmak od 50 cm i pet metara duzine). Vodeni ekstrakti su pravljeni tako §to je jedan kilogram
biljnog materijala preliven sa 10 litara ki$nice i uz svakodnevno mesanje sacekan je zavrsetak
fermentacije, nakon cega je vodeni ekstrakt proceden kroz gazu i pre folijarne upotrebe
razredivan sa vodom u omeru 1:15. Pri gajenju soje primenjene su standardne agrotehnicke
mere za soju, a u fazi tehnologke zrelosti izvrsena je Zetva kombajnom malog radnog zahvata,
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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 izracunati
prinosi proteina i ulja po hektaru. Rezultati su obradeni analizom varijanse dvofaktorijalnog
ogleda a znacajnost razlika testirana je LSD testom na nivou znacajnosti od 1% i 5%. Rezultati
su predstavljeni tabelarno.

REZULTATI I DISKUSIJA
Ispitivanja su vriena 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 mese¢ne temperature (°C) Padavine (Im?)
Mesec Mean monthly temperature (°C) Precipitation (Im?)
Month Prosek 1964-2019 Prosek 1964-2019
2020 | 2021 2020 | 2021
Average 1964-2019 Average 1964-2019
IV 12,9 | 10,5 11,8 11,1 56,0 47,8
\'% 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
VII 22,4 | 2544 21,8 77,3 72,0 65,9
VIII 23,2 | 214 21,4 137,5 | 47,0 58,5
IX 19,1 18,5 17,0 31,4 20,0 47,9
Prosek/Suma
19,1 | 19,4 18,2 466,5 | 284,0 377,2
Average/Sum

Svedoci smo klimatskih promena u vidu povecanja temperatura, dok padavine pokazuju sve
vece oscilacije u pojedinim godinama i smenu kisnih i ekstremno su$nih godina (buki¢ i sar.,
2018). Prosecne temperature u vegetacionom periodu 2020. i 2021. godine (19,1°C i 19,4°C)
bile su iznad viSegodisnjeg proseka (18,2°C). U 2020. godini temperature znatno iznad
viSegodis$njeg 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 u 2021. godini viSe temperature u odnosu na viSegodi$nji
prosek bile u junu (22,4°C), julu (25,4°C) i septembru (18,5°C). Temperature 2021. godine u
aprilu i po¢etkom maja bile su veoma niske u odnosu na zahteve biljaka soje, zbog ¢ega je bilo
usporeno nicanje i pocetni rast mladih biljaka. Padavina je tokom vegetacionog perioda soje u
2020. godini (466,5 Im™) bilo vise u odnosu na visegodisnji prosek (377,2 Im™?), dok je u 2021.
godini bilo znatno manje padavina (284,0 Im?), sa izrazenim su$nim periodom u vreme
cvetanja, formiranja mahuna i nalivanja zrna. Vremenski uslovi tokom vegetacije imaju veliki
uticaj na prinos soje (Miladinov i sar. 2018).

Efekat folijarnih tretmana vodenim ekstraktima na prinos soje prikazan je u tabeli 2.
Posmatrajudi prinose soje po godinama uocava se da je u 2020. godini (3783 kgha'') zabelezen
statisticki veoma znacajno visi prosecan prinos soje u odnosu na 2021. godinu (2295 kgha™').
Posmatrajuéi prinose po pojedinim tretmanima uocava se da je na varijantama ogleda sa
primenom vodenih ekstrakata od ploda banane (3202 kgha'), koprive i gaveza (3188 kgha™),
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kore banane (3123 kgha), koprive (3121 kgha) i soje (3061 kgha') prinos statisticki veoma
znacajno visi u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (2712 kgha™), dok je prinos soje statisticki
znacajno visi kod primene vodenog ekstrakta od ovojnih listova luka (3052 kgha').
Uporedujud¢i prinose soje na pojedinim tretmanima sa kontrolnom varijantom gde je
primenjena voda (2906 kgha') uocava se da je statisticki znacajno vidi prinos zabelezen kod
primene vodenog ekstrakta od ploda banane i vodenog ekstrakta od koprive i gaveza.
Posmatrajuéi prinose soje u istim godinama a pri razli¢itim tretmanima folijarne primene
vodenih ekstrakata uocava se da je u 2020. godini u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (3462
kgha™) prinos bio statisticki veoma znacajno visi kod primene vodenog ekstrakta od koprive i
gaveza (3964 kgha'), vodenog ekstrakta od ploda banane (3927 kgha''), vodenog ekstrakta od
kore banane (3911 kgha'), vodenog ekstrakta od koprive (3872 kgha™) i vodenog ekstrakta od
vrénih delova biljaka soje (3824 kgha), dok je kod primene vodenog ekstrakta od ovojnih
listova luka (3791 kgha') prinos soje bio statisti¢ki znacajno vis$i u odnosu na kontrolu.
Uporedujuci prinose na pojedinim tretmanima sa kontrolnom varijantom sa primenom vode
(3581 kgha') uocava se da je statisticki veoma znacajno visi prinos zabelezen kod primene
vodenih ekstrakata od koprive i gaveza, ploda banane i od kore banane, a statisticki znacajno
vi$i prinos kod primene vodenog ekstrakta od koprive.

Tabela 2. Prosecan prinos zrna soje (kgha™)
Table 2. Average soybean grain yield (kgha™)

Godina
Year (A) 2020 031 Prosek (B):
Dubriva Average (B):
Fertilizers (B)
Kontrola 3462 1962 2712
Kontrola sa vodom 3581 2231 2906
V. e* ploda banane 3927 2477 3202
V. e.* kore banane 3911 2335 3123
V. e koprive 3872 2370 3121
V. e.* koprive i gaveza 3964 2412 3188
V. e.* ovojnih listova luka 3791 2313 3052
V.e* vrbe 3715 2262 2989
V. e.* biljaka soje 3824 2297 3061
Prosek (A)/Average (A): 3783 2295 3039
*V.e. - vodeni ekstrakt / aqueous extracts
LSD A B AxB BxA
1% 581 342 330 397
5% 424 281 272 329

U 2021. godini u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (1962 kgha) prinos soje je bio
statisticki veoma znacajno visi kod primene vodenih ekstrakata od ploda banane (2477 kgha™'),
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od koprive i gaveza (2412 kgha'), od koprive (2370 kgha), od kore banane (2335 kgha'), od
ovojnih listova luka (2313 kgha') i od vr$nih delova biljaka soje (2297 kgha'), dok je kod
primene vodenog ekstrakta od vr$nih delova grancica vrbe (2262 kgha') prinos bio statisticki
znacajno visi. U ovoj godini nije bilo statisticki znacajnih razlika izmedu prinosa soje na
pojedinim varijantama primene vodenih ekstrakata i kontrolne varijante sa primenom vode
(2231 kgha).

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

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

Godina
Year (A) Sadrzaj proteina (%) Sadrzaj ulja (%)
Dubriva Protein content (%) Oil content (%)
Fertilizers (B)
Prosek (A) Prosek (B)
2020 2021 2020 2021
Average (B) Average (B)
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 (A)/Average (A): 38,63 | 39,54 39,08 22,91 | 21,65 22,28
*V.e. - vodeni ekstrakt / aqueous extracts
Proteini Ulje
LSD
A B AxB BxA A B AxB BxA
1% 0,48 0,69 0,72 0,81 0,36 0,55 0,67 0,77
5% 0,31 0,52 0,55 0,59 0,28 0,34 0,49 0,56

Posmatrajuéi prosecan sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje po godinama uo¢avamo da je prosecan
sadrzaj proteina statisticki veoma znacajno ve¢i u 2021. godini (39,54%) u odnosu na 2020.
godinu (38,63%), dok je sadrzaj ulja u zrnu soje statisticki veoma znacajno veci u 2020. godini
(22,91%) u odnosu na 2021. godinu (21,65%).

Posmatrajuéi sadrzaj proteina po tretmanima folijarne primene vodenih ekstrakata uocava se
da je sadrzaj proteina kod primene vodenog ekstrakta od koprive i gaveza (39,57%) i kod
primene vodenog ekstrakta od ploda banane (39,55%) statisticki znacajno veéi u odnosu na
kontrolnu varijantu ogleda (28,91%), dok je u odnosu na kontrolnu varijantu sa primenom vode
(38,50%) sadrzaj proteina statisticki veoma znacajno ve¢i kod primene vodenog ekstrakta od
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koprive i gaveza, vodenog ekstrakta od ploda banane i vodenog ekstrakta od ovojnih listova
luka (39,29%) i statisticki znacajno ve¢i kod primene vodenog ekstrakta od vr$nih delova biljaka
soje (39,14%). Sadrzaj ulja u zrnu soje na kontrolnoj varijanti sa primenom vode (22,63%) bio
je statisticki znacajno ve¢i u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (21,66%). U odnosu na
kontrolnu varijantu sa primenom vode sadrzaj ulja je bio statisticki veoma znacajno manji na
varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od koprive i gaveza (21,95%) i vodenog ekstrakta
od ploda banane (22,01%) i statisticki znacajno manji na varijantama sa primenom vodenog
ekstrakta od vr$nih delova biljaka soje (22,23%) i vodenog ekstrakta od ovojnih listova crnog
luka (22,27%).

Posmatrajudi istu godinu a razlicite tretmane, uocava se da je u 2020. godini sadrzaj proteina
statisticki znacajno veci na varijanti sa primenom vodenog ekstrakta koprive i gaveza (38,94%)
u odnosu na kontrolnu varijantu sa primenom vode (38,21%). U 2021. godini na varijantama
sa primenom vodenog ekstrakta od ploda banane (40,29%) i vodenog ekstrakta od koprive i
gaveza (40,19%) sadrZaj proteina u zrnu soje bio je statisticki veoma znacajno visi u odnosu na
kontrolnu varaijantu ogleda (39,29%). U odnosu na kontrolnu varijantu sa primenom vode
(38,78%) sadrzaj proteina bio je statisticki veoma znacajno vi$i na varijantama sa primenom
vodenog ekstrakta od ploda banane, vodenog ekstrakta koprive i gaveza, vodenog ekstrakta od
ovojnih listova crnog luka (39,82%) i vodenog ekstrakta od vr$nih delova biljaka soje (39,69%)
i statisticki znacajno visi kod primene vodenog ekstrakta od vr$nih delova grancica vrbe
(39,42%). Posmatrajudi sadrzaj ulja u istoj godini a po razli¢itim tretmanima folijarne primene
vodenih ekstrakata uocava se da u 2020. godini nije bilo statisticki znacajnih razlika u sadrzaju
ulja po pojedinim tretmanima, dok je u 2021. godini na kontrolnoj varijanti sa primenom vode
(22,16%) ostvaren statisticki znacajno visi sadrZaj ulja u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda
(21,66%). Sadrzaj ulja u odnosu na kontrolnu varijantu sa primenom vode bio je statisticki
veoma znacajno nizi kod primene vodenog ekstrakta od koprive i gaveza (21,14%) i vodenog
ekstrakta od ploda banane (21,27%) i statisticki znacajno nizi kod primene vodenog ekstrakta
od vrinih delova grancica vrbe (21,60%) i vodenog ekstrakta od vr$nih delova biljaka soje
(21,65%).

U tabeli 4 prikazan je prosecan prinos proteina i ulja po jedinici povrsine. Prosecan prinos
proteina u proseku za dve godine iznosio je 1185 kgha', a ulja 682 kgha".

Posmatrajuéi prosecan prinos proteina i ulja po jedinici povrsine po godinama uo¢avamo da je
prosecan prinos proteina statisticki veoma znacajno veci u 2020. godini (1462 kgha) u odnosu
na 2021. godinu (908 kgha™'), kao i prinos ulja koji je bio statisticki veoma znacajno veci u 2020.
godini (866 kgha') u odnosu na 2021. godinu (497 kgha').

Posmatrajuéi prinos proteina po tretmanima folijarne primene vodenih ekstrakata uocava se da
je kod primene vodenog ekstrakta od od ploda banane (1261 kgha) i kod primene vodenog
ekstrakta od koprive i gaveza (1256 kgha™) statisticki veoma znacajno vedi prinos proteina u
odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (1052 kgha'), a kod primene vodenog ekstrakta od
koprive (1215 kgha™), vodenog ekstrakta od kore banane (1212 kgha'), vodenog ekstrakta od
ovojnih listova luka (1195 kgha™) i vodenog ekstrakta od vr$nih delova biljaka soje (1194 kgha-
') statisticki znacajno vedi prinos proteina. U odnosu na kontrolnu varijantu sa primenom vode
(1117 kgha™) statisticki znacajno ve¢i prinos proteina bio je kod primene vodenog ekstrakta od
ploda banane i vodenog ekstrakta od koprive i gaveza.
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Tabela 4. Prosecan prinos proteina (kgha) i prosecan prinos ulja (kgha™)
Table 4. Average protein yield (kgha') and average oil yield (kgha™)

Godina
Year (A) Prinos proteina (%) Prinos ulja (%)
Dubriva Protein yield (%) Oil yield (%)
Fertilizers (B)
Prosek (A) Prosek (B)
2020 2021 2020 2021
Average (B) Average (B)
Kontrola 1334 771 1052 792 425 609
Kontrola sa vodom 1368 865 1117 827 494 661
V. e ploda banane 1524 998 1261 893 527 710
V. e.* kore banane 1507 918 1212 898 506 702
V. e* koprive 1503 926 1215 895 520 707
V. e.* koprive i gaveza 1544 969 1256 902 510 706
V. e.* ovojnih listova luka 1469 | 921 1195 863 504 683
V. e* vrbe 1430 892 1161 855 489 672
V. e.* biljaka soje 1476 912 1194 872 497 685
Prosek (A)/Average (A): 1462 | 908 1185 866 | 497 682

*V.e. - vodeni ekstrakt / aqueous extracts

LSD Proteini Ulje

A B AxB BxA A B AxB BxA
1% 204 175 188 216 114 92 95 118
5% 158 129 139 172 83 60 62 85

Posmatrajuéi prinos proteina u istim godinama a po razli¢itim tretmanima uocava se da je u
2020. godini u odnosu na kontrolu (1334 kgha™') statisticki veoma znacajno visi prinos proteina
po jedinici povrsine zabelezZen na varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od koprive i
gaveza (1544 kgha') i vodenog ekstrakta od ploda banane (1524 kgha'), a statisticki znacajno
vi$i prinos proteina na varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od kore banane (1507 kgha
", vodenog ekstrakta od koprive (1503 kgha) i vodenog ekstrakta od vr$nih delova biljaka soje
(1476 kgha'). U odnosu na kontrolnu varijantu sa primenom vode (1368 kgha) statisticki
znacajno vi$i prinos proteina zabeleZen je na varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od
koprive i gaveza, vodenog ekstrakta od ploda banane i vodenog ekstrakta od kore banane. U
2021. godini u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (771 kgha') prinos proteina bio je
statisticki veoma znacajno visi na varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od ploda banane
(998 kgha') i vodenog ekstrakta od koprive i gaveza (969 kgha), a statisticki znacajno visi
sadrzaj proteina na varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od koprive (926 kgha™),
vodenog ekstrakta od ovojnih listova luka (921 kgha), vodenog ekstrakta od kore banane (918
kgha') i vodenog ekstrakta od vr$nih delova biljaka soje (912 kgha™).
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Prinos ulja po jedinici povrsine u 2020. godini u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (792
kgha™) bio je statisticki veoma znacajno visi na varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od
koprive i gaveza (902 kgha'), vodenog ekstrakta od kore banane (898 kgha™'), vodenog ekstrakta
od koprive (895 kgha') i vodenog ekstrakta od ploda banane (893 kgha'), dok je statisticki
znacajno visi prinos proteina zabelezZen na varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od
vr$nih delova biljaka soje (872 kgha''), vodenog ekstrakta od ovojnih listova crnog luka (863
kgha') i vodenog ekstrakta od vrsnih delova grancica vrbe (855 kgha). U odnosu na kontrolnu
varijantu sa primenom vode (827 kghas™) statisticki znacajno vidi prinos proteina zabelezen je
na varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od koprive i gaveza, vodenog ekstrakta od kore
banane, vodenog ekstrakta od koprive i vodenog ekstrakta od ploda banane. U 2021. godini u
odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (425 kgha™') prinos ulja bio je statisticki veoma znacajno
vi$i na varijantama sa primenom vodenog ekstrakta od ploda banane (527 kgha') i vodenog
ekstrakta od koprive (520 kgha) i statisticki znacajno vi$i na varijantama sa primenom
vodenog ekstrakta od koprive i gaveza (510 kgha'), vodenog ekstrakta od kore banane (506
kgha'), vodenog ekstrakta od ovojnih listova luka (504 kgha'), vodenog ekstrakta od vr$nih
delova biljaka soje (497 kgha™'), u odnosu na kontrolnu varijantu sa primenom vode (494 kgha-
") i kod primene vodenog ekstrakta od vr$nih delova grancica vrbe (489 kgha™).

ZAKLJUCAK
Na osnovu dvogodisnjih rezultata istrazivanja mogu se izvesti slede¢i zakljuéci:
Svi vodeni ekstrakti povecali su prinos soje u odnosu na kontrolnu varijantu i 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 najvi$e su povecali sadrzaj proteina u zrnu
soje, dok je sadrzaj ulja najvise pove¢an primenom vode i vodenog ekstrakta koprive.
Primenom vodenih ekstrakta od ovojnih listova luka, od koprive i od vr$nih delova grancica
vrbe povecava se i sadrzaj proteina i sadrzaj ulja u zrnu, 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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TEHOLOSKA I FUNKCIONALNA SVOJSTVA BRASNA ULJANIH POGACA
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I1ZVOD

Tehnoloska i funkcionalna svojstva brasna uljanih pogaca, kao sporedni proizvod dobijanja ulja
postupkom hladnog presovanja, su ispitivana sa ciljem utvrdivanja mogu¢nosti njihove
primene u razli¢itim prehrambenim proizvodima u vidu zamene za pSeni¢no brasno. Odredeni
su granulacija samlevenih uljanih pogaca, kapacitet zadrzavanja ulja, kapacitet bubrenja,
hidratisana gustina i sadrzaj vlage ispitivanih uljanih pogaca i mesavina u odnosu na pseni¢no
brasno, kao referentni uzorak, u cilju odredivanja idealnog udela samlevene uljane pogace u
pSeni¢nom bra$nu. Za odredivanje funkcionalnih svojstava polimernih komponenti mesavina
brasna (pentozani, o$teceni skrob i gluten), na osnovu kojih se definidu svojstva testa prilikom
pecenja i kvalitet gotovih proizvoda, odreden je i kapacitet zadrzavanja rastvaraca (SRC -
solvent retention capacity). Na osnovu dobijenih rezultata zakljuceno je da sa pove¢anjem udela
uljane pogace u meSavinama sa pSeni¢nim brasnom opada kapacitet zadrzavanja ulja i
hidratisana gustina, dok se sadrzaj vlage povecava. Rezultati SRC su pokazali razlicite rezultate
u zavisnosti od primenjenog rastvaraca (mle¢na kiselina, saharoza, natrijum-karbonat i voda).
Primecena je i zavisnost vrednosti odredenih parametara od vrste uljane pogace.

Klju¢ne reci: brasna uljanih pogaca, tehnologka svojstva, funkcionalna svojstva, SRC.

TECHNOLOGICAL AND FUNCTIONAL PROPERTIES OF OILSEED CAKES FLOUR

ABSTRACT
Technological and functional properties of oilseed cakes flour, as a by-product of cold pressed
oil production, were analyzed with the aim of determining the possibility of their application in
various food products as a substitute for wheat flour. Granulation of milled cake, oil retention
capacity, swelling capacity, hydrated density and moisture content of analyzed cakes and
mixtures in regard to wheat flour, as a reference sample, were determined in order to establish
the ideal portion of milled cake in wheat flour. Functional properties of the polymer
components of flour mixtures (pentosans, damaged starch and gluten), based on which the
properties of the dough during baking and the quality of final products are defined, were
determined with the solvent retention capacity (SRC). Based on the results it was established
that with the increase of the cake portion in mixtures with wheat flour, the capacity of oil
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retention and hydrated density decreased, while the moisture content was increased. SRC
results showed different results depending on the used solvent (lactic acid, sucrose, sodium
carbonate and water). The correlation of the values of certain parameters with the type of cake
was also noticed.

Key words: oilseed cake flour, technological properties, functional properties, SRC.

UVOD
Prehrambena industrija generiSe veliku koli¢inu sporednih proizvoda i otpada, koji se sastoje
uglavnom od organske materije, $to dovodi do problema u vezi sa njihovim odlaganjem,
zagadenjem Zivotne sredine i odrzivo$¢u. Iz tog razloga ova grana industrije je ve¢ duze vreme
fokusirana na re§avanje problema upravljanja i reciklaze valorizacijom odnosno koriS¢enjem
sporednih proizvoda i otpada u razvoju novih proizvoda sa dodatom vrednos$cu i njihovom
komercijalnom primenom. Potencijalna mogu¢nost iskorid¢enja sporednih proizvoda zasniva
se na njihovim nutritivnim, funkcionalnim i drugim svojstvima. Neke strategije kao $to su
kompostiranje, bioremedijacija i proizvodnja sirovina za anaerobnu fermentaciju su ve¢ u
upotrebi (Karaman i sar., 2015).
Ako na primer uzmemo preradu jabuka, tokom procesa prerade zaostaju pokozica, semenke i
jezgro, odnosno usitnjeni mesnati deo. Oko 20% nastalih sporednih proizvoda se koristi kao
hrana za domace Zivotinje, dok ostalih 80% predstavlja gubitak biomase i problem sa aspekta
upravljanja otpadom. PokoZica voca, recimo, je izuzetan izvor fenolnih jedinjenja i antocijana,
pulpa izvor pektina, dok jezgra i semenke voca su potencijalno izvor jestivih biljnih ulja (Pande
i Akoh, 2010; Salevi¢ i sar., 2018).
Proizvodnja hladno presovanih ulja iz ovih nestandardnih sirovina, predstavlja novi izazov za
proizvodace ove kategorije biljnih ulja. Posle izdvajanja ulja, zaostaje sporedni proizvod poznat
kao uljana pogaca (UP). Bogate proteinima, UP sluze kao izvanredan dodatak za obogacivanje
hrane za domace Zivotinje, ali u danasnje vreme sve vide imaju dugaciju namenu. Relativno mali
broj istrazivanja se bavio odredivanjem hemijskog sastava UP koje ostaju nakon hladnog
presovanja, posebno u slu¢aju UP od orasastih plodova i semenki voca (Krulj i sar., 2021).
Mlevenjem UP dobija se brasno velike nutritivne i bioloske vrednosti, jer ga ¢ine koncentrisani
proteini, mineralne materije, vitamini i dijetna vlakna. Iz tog razloga nasle su primenu kao
zamena dela pSeni¢nog bradna u proizvodji hleba i keksa (Dhen i sar., 2018; Puri¢ i sar., 2020),
u proizvodnji biljnih namaza specifi¢nih senzornih karakteristika (Radocaj, 2011), a Mansour i
sar. (1996) su ispitali uticaj dodavanja mlevene pogace tikve kao jednog od dodataka u kobasicu
tipa ,bolonja”.
Cilj ovoga rada je bio da se ispitaju tehnoloske i funkcionalne karakteristike samlevenih uljanih
pogaca semenki dunje i jabuke sorte Ajdared, i jezgra kostice kajsije, sporednih proizvoda
prerade ovog voc¢a u rakiju, da bi se odredila poZeljna srazmera odnosno udeo samlevene pogace
u mesavini sa pSeni¢nim brasnom i njihova primena u proizvodnji pekarskih i konditorskih
proizvoda.
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MATERIJALI METODE RADA
Materijal
Kao materijal za ovo istrazivanje koriS¢ene su uljane pogace dobijene nakon postupka hladnog
presovanja semenki dunje, semenki jabuke i jezgra kostica kajsija, nusproizvoda prerade
pomenutog voca u rakiju. PSeni¢no brasno koje je kori§¢eno za mesavine je bilo T-500 (Mlin
Cekovi¢, Kostuniéi).
Pravljene su mesavine pSeni¢nog brasna sa 5% i 10% brasna pogaca semenki dunje, semenki
jabuke i jezgra kajsije.
Od rastvaraca koris¢eni su: destilovana voda, 5 % rastvor mle¢ne kiseline, 5 % rastvor natrijum
karbonata i 50 % rastvor saharoze. Kori§¢eno je i rafinisano suncokretovo ulje (Vital, Vrbas).
Metode
Mlevenje uljanih pogaca
Uljane pogace su samlevene na mlinu za kafu (Bosh, model TSM6A017C) i ¢uvane u
zatvorenim polietilenskim vre¢icama pri sobnoj temperaturi do momenta analize.
Odredivanje sadrzaja vlage
Sadrzaj vlage je odreden gravimetrijski, suSenjem odredene koli¢ine uzorka do konstante mase
na temperaturi od 105 + 1°C u susnici (Pravilnik, 1988).
Odredivanje sadrZja ulja
Standardnom metodom SRPS EN ISO 659:2011 odreden je sadrZaj ulja. Princip metode
zasnovan je na ekstrakciji uzorka za ispitivanje u laboratorijskom cevnom ekstraktoru pomocu
heksana. Zatim sledi uparavanje rastvaraca na rotacionom vakuum uparivacu na 40°C i merenje
dobijenog ekstrakta.
Odredivanje sadrZaja proteina
Sadrzaj proteina (Nx6,25) odreden je standardnom metodom SRPS EN ISO 16634-1:2010.
Kapacitet bubrenja
Kapacitet bubrenja odreden je na sledec¢i na¢in: 1,0 g bragna se odmeri u graduisani sud i doda
se 30ml vode. Ostavi se 18h bez mesanja, a posle isteka tog vremenskog roka zabelezi se
zapremina sloja brasna. Rezultati se izrazavaju kao zapremina koju zauzima brasno prema
originalnoj tezini bradna (ml/g) (Lali¢i¢-Petronijevi¢, 2018).
Kapacitet zadrZavanja ulja
Kapacitet zadrzavanja ulja odreden je na sledeci nacin: samleveno brasno pogace (1,0 g) je
rastvoreno u 10 ml suncokretovogog ulja u plasti¢cnoj, predhodno odmerenoj kiveti za
centrifugiranje i ostavljeno da stoji na sobnoj temperaturi tokom 24h, bez mesanja. Zatim je
sadrzaj u kivetama centrifugiran (3600 o/min) tokom 25 minuta. Supernatant je dekantiran i
osusen, a istalozeni deo izmeren, kao ostatak nakon taloZenja. Dobijeni rezultat se izrazava kao
tezina vezanog ulja po gramu brasna (g/g) (Lali¢i¢-Petronijevi¢, 2018).
Kapacitet zadrzavanja rastvaraca (SRC - Solvent Retention Capacity)
Ova metoda pripada fizicko-hemijskim metodama analize brasna. Pogodna je za ovu vrstu
eksperimenta, kada se druga brasna dodaju pseni¢nom brasnu, a da pri tom ne poticu iz Zita
kao sirovina.
Po definiciji SRC predstavlja tezinu rastvaraca (g) koju zadrzava brasno nakon centrifugiranja
iizrazava se u (%).
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Koriste se Cetiri rastvaraca: voda, 50% rastvor saharoze, 5% rastvor natrijum karbonata i 5%
rastvor mlecne kiseline.

Odmeri se 5,0+0,05g ispitivanog uzorka brasna, poznatog sadrZaja vlage, u prethodno izmerenu
kivetu (sa zatvaracem) zapremine 50 ml sa koni¢nim dnom. Tome se doda 25+0,05g odredenog
rastvaraca, kiveta se zatvori, a potom se snazno protrese kako bi se brasno dispergovalo u
rastvaracu bez grudvica. Uzorak treba da hidratise 20 minuta, tokom kojih se intezivno protresa
pet puta. Posle hidratacije, suspenzija brasna u rastvaracu se odmah podvrgne centrifugiranju
u trajanju od 15 minuta na 3000 o/min. Visak te¢nosti se dekantuje, a kiveta se okrene naopacke
i ostavi na papirnom ubrusu radi dreniranja vi$ka rastvaraca tokom 10 minuta. Po isteku ovog
vremena, kiveta se izmeri.

Formula koja se koristi kod izréunavanja SRC je (Gavrilovi¢, 2010):

teZina zaostalog brasna ( 86

SRC % =
g 100 — %vlage brasna

- 1] 100
polazna tezina ) *

REZULTATI I DISKUSIJA
Osnovna fizicko-hemijska svojstva koja odrazavaju sloZene interakcije izmedu sastava,
strukture, konformacije molekula i fizicko-hemijskih svojstva sastojaka hrane, u odnosu na
prirodu okruZenja u kome se nalaze i u kom su merena se nazivaju funkcionalnim svojstvima
(Kinsella, 1976). Kako bi se moglo proceniti kako se ,novi” sastojci (proteini, masti, vlakana,
ugljeni hidrati) ponasaju u odredenim sistemima, kao i predvidanje da li ti sastojci mogu uticati
na poboljSanje ili pak zamenu ve¢ postojecih, neophodno je odredivanje i poznavanje
funkcionalih svojstava (Mattil, 1971). U tipi¢na funkcionalna svojstva se ubrajaju hidratacija
(vezivanje vode), zadrzavanje vode, rastvorljivost, viskoznost, emulgovanje, formiranje pene,
zeliranje, sposobnost upijanja masti i jo$ ¢itav niz pokazatelja.
U tabeli 1 su prikazani rezultati ispitivanja funkcionalnih karakteristika pSeni¢nog brasna,
brasna mlevenih uljanih pogaca jezgra kajsije (UPK), semenki dunje (UPD) i semenki jabuke
(UPJ), kao i smesa brasna uljanih pogaca i pSeni¢nog brasna.
Pre pripreme mesavina, sadrzaj vlage pSeni¢nog brasna i brasna uljanih pogaca je analiziran i
utvrdeno je da je UPD sa vlagom od 8,06 % imalo za oko 30 % visi sadrzaj vlage u odnosu na
brasno jezgra kajsije sa 5,23 % vlage, tj. za oko 15% u odnosu na brasno semenke jabuke 6,64 %.
PsSeni¢no brasno sa sadrzajem vlage od 11,83%, bilo je u okviru granica koje su karakteristicne
za ovu vrstu proizvoda i krecu se od 11-14% (Pravilnik, 2018). Sadrzaj vlage za meSavine brasna
kretao se u rasponu od 8,94% do 9,78% u zavisnosti od udela komponenti u mesavini i vrste
brasna UP koja je dodata. Sa povecanjem udela bragna UP sadrzaj vlage u meSavinama se je
opadao narocito pri dodatku 10% brasna UPK koje je u startu imalo najnizi sadrzaj vlage.. Sli¢ne
trendove su zabelezili Kaushal i sar. (2012) i Suresh i sar. (2015) koji su koristili meSavine
pSeni¢nog brasna sa bragnima od taroa, pirinca, graska i krompira. U njihovim ispitivanjima
bilo je primetno smanjenje sadrzaja vlage u kompozitnom brasnu.
Kapacitet bubrenja
Jedno od najvaznijih svojstava brasna u kontaktu sa vodom je bubrenje usled apsorpcije vode,
pri ¢emu im se povecava zapremina. Poveanje zapremine je posledica primarnog a potom i
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sekundarnog vezivanja vode. Hidratisanjem najpolarnijih hidrofilnih grupa, jonskih grupa i
grupa koje mogu da obrazuju vodoni¢ne veze nastupa primarno vezivanje vode koje je praceno
ekspanzijom. Usled ekspanzije dolazi do kontakta hidrofobnih grupa i molekula vode, koja se
naziva sekundarno vezana voda. Posto su polarne i hidrofobne grupe vezale molekule vode,
mreza moze da upije dodatnu vodu usled osmotskog pritiska koji predstavlja pokretacku silu
za bubrenje.

Prema rezultatima iz tabele 1 moZe se primetiti da brasna pogaca imaju znacajno ve¢i kapacitet
bubrenja u odnosu na standardno, p$eni¢no brasno (2 ml/g), narocito brasno UPD (24 ml/g).
Iako je kapacitet bubrenja me$avina bio niZi u odnosu na polazne uzorke, sa porastom udela
UP, kapacitet bubrenja mesavina se povecavao §to je u skladu sa rezultatima koje su u svom
radu izneli Suresh i sar. (2015) za meSavine pSeni¢nog brasna sa brasnom pirinca, graska i
krompira. Kapacitet bubrenja mesavina brasna je bio pod velikim uticajem vrste dodate UP i u
tom smislu su se izdvojile mesavine sa dodatkom 5% i 10% pogace dunje (4,08 i 5,17 ml/g).
Ovakvo ponasanje moze da se dovode u vezu pre svega sa hemijskim sastavom pogaca kao i sa
velicinom cestica i na¢inom obrade (na primer prethodni termicki tretman koji dovodi do
Zelatinizacije) sastojaka koji ulaze u me$avinu (Suresh i sar., 2015).

Tabela 1. Funkcionlne karakteristike polaznih sirovina i ispitivanih smesa
Table 1. Functional characteristics of starting materials and mixtures tested

L . . P$enic¢no brasno sa dodatkom brasna pogaca u
PSeni¢no Brasno pogaca/

Parametar/ | brasno/ Oil cakes flour
Parameter Wheat
flour UPK | UPD | UPJ

razli¢itom/Wheat flour and oil cakes flour
mixtures in different (%)
UPK | UPK | UPD | UPD | UPJ UP]J
5% 10% 5% 10% 5% 10%

Sadrzaj ulja/
Qil content 1,39 12,40 7,36 - - - - - - -
(%)
Sadrzaj
proteina/
Protein 9,80 31,70 | 28,60 - - - - - - -
content (%)
Vlaga/
Moisture (%)

Kapacitet

11,83 5,23 8,06 | 6,64 | 9,64 | 894 9,78 9,69 9,71 9,55

bubrenja/
_ 2,00 7,57 24 619 | 1,58 1,92 | 408 517 | 2,58 | 2,78
Swelling
capacity (ml/g)
Kapacitet
zadrzavanja
ulja/Oil 0,62 0,85 0,87 | 0,81 | 0,81 0,69 0,74 0,71 0,78 0,78
retention

capacity (g/g)
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Kapacitet zadrzavanja ulja

Kapacitet zadrzavanja ulja se obi¢no pripisuje sposobnosti proteina da fizicki za sebe vezu masti
(Zayas, 1997). Do ove pojave dolazi zahvaljujuc¢i Cinjenici da su proteini sastavljeni od
hidrofilnih i hidrofobnih delova i sposobnosti nepolarnih bo¢nih lanaca amino kiselina da
ucestvuju u hidrofobnim interakcijama sa ugljovodoni¢nim lancima lipida (Jitngarmkusol i
sar., 2008). S obzirom da pogace kao dominantnu komponentu u svom sastavu imaju proteine
i smatraju se ,,koncentrovanim proteinom®, bio je ocekivan veci kapacitet zadrzavanja ulja u
odnosu na p3eni¢no brasdno (0,62 g/g). Neznatno veci kapacitet zadrzavanja ulja imala je UPD,
0,87 g/g u odnosu na UPK, 0,85 g/g, dok je najmanji kapacitet zadrzavanja ulja imala UPJ, 0,81
g/g. lako je bilo za ocekivati da kapacitet zadrZavanja ulja u meSavinama raste srazmerno
porastu udela ispitivanih pogaca, on je opadao. Izuzetak su brasna UPJ, kod kojih je kapacitet
bubrenja ostao nepromenjen (0,78 g/g). Ovo se mozZe objasniti visokim udelom zaostalog ulja u
brasnu pogaca semenki dunje i jezgra kajsije (7,36% i 12,40%, respektivno) koji moze negativno
da utice na kapacitet zadrZavanja ulja u meSavinama usled varijacija u prisustvu nepolarne
strane lanca koji je sposoban da veze ugljovodoni¢ni bo¢ni lanac ulja u brasno (Kaushal i sar.
2012; Suresh i sar., 2015).

Kapacitet zadrzavanja rastvaraca - SRC

U tabeli 2 dati su rezultati odredivanja kapaciteta zadrzavanja rastvaraca kao $to su: voda, 5%
mlecna kiselina, 5% natrijum karbonat i 50% rastvor saharoze.

Tabela 2. SRC brasna uljanih pogaca jezgra kajsije (UPK), semenki dunje (UPD), semenki
jabuke (UPJ) i njihovih mesavina sa p$eni¢nim brasnom (PB)
Table 2. SRC of wheat flour and oil cakes mixtures

Rastvarac/Solvent
Uzorci/Samples 5% mle¢na 5% natrijum 50% rastvor
Voda/Wate | kiselina/Lactic karbonat/5% saharoze/50%
r acid sodium carbonate | sucrose solution
PB 52,5 93,0 68,4 81,3
UPK 170,9 212,6 169,0 194,1
UPD 461,9 247,0 457,1 459,7
UPJ] 129,3 195,8 154,5 215,7
Opseg/Range 52,5-461,9 93,0-247,0 68,4-457,1 81,3-459,7
Srednja 203,6 187,1 212,2 237,7
vrednost/Mean ’ ’ ’ ’
UPK 5 % 60,4 99,2 79,1 84,0
UPK 10% 69,7 90,6 90,6 127,7
UPD 5% 110,4 94,0 106,5 128,0
UPD10% 124,7 88,8 128,4 175,1
UPJ 5% 53,9 85,3 68,0 81,9
UPJ 10% 57,1 83,5 70,9 81,2
Opseg/Range 53,9-124,7 83,5-99,2 68,0-128,4 81,2-175,1
Srednja 79,4 90,3 90,5 113,0
vrednost/Mean ’ ’ ’
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Za uzorke pSeni¢nog brasna i UPK, UPD i UP] vrednosti SRC vode kretale su se u rasponu od
52,5 do 461,9% sa prose¢nom vredno$cu od 203,6 %. Ovaj opseg je bio znatno veci u poredenju
sa podacima koje su dobili Duyvejonck i sar. (2011a,b) na pSeni¢nom brasnu (55,3-66,3%). SRC
za natrijum-karbonat je bio u rasponu od 68,4 do 457,1%, a prose¢na vrednost iznosila je 212,2
%. Ove vrednosti se povezuju sa nivoom o$te¢enog skroba. Usled visokog pH rastvora Na,COs,
koji je iznad pH hidroksilnih grupa skroba, moze lako dodi do rastvaranja ostecenog skroba
(Kweon i sar., 2011). Najsiri raspon SRC-a bio je kod vode, a potom kod Na,CO; (68,4-457,1%)
i saharoze (81,3-459,7%). Ovako $irok raspon vrednosti za saharozu moze da bude povezan sa
sadrzajem pentozana u ispitivanim uzorcima, §to se moze videti prema rezultatima koje su za
brasno ovsa dobili Kailong i sar. (2019) (raspon 68,35 do 90,25% sa prosecnom vrednosti
82,49%) ili Hammed i sar. (2016) i Pasha i sar. (2009) za pSeni¢no brasno (121,9-140,6%,
odnosno 125,0-163,0%). Raspon SRC vrednosti za mle¢nu kiselinu je najmanji u odnosu na
prethodno pomenute rastvarace ali se i on moze okarakterisati kao prilicno visok (93,0 do
247,0%) i najverovatnije je posledica Sirokog opsega u sadrzaju proteina ispitivanih uzoraka.
Mlecna kiselina je pokazatelj jac¢ine glutena i povezana je sa kvalitetom proteina koji je u vezi sa
sposobno$c¢u brasna da apsorbuje vodu (Ohm i sar., 2010).

Kao $to je ve¢ receno kapacitet zadrzavanja odredenog rastvaraca uglavnom se dovodi u vezu
sa specificnim karakteristikama brasna (SRC mlecne kiseline je povezan sa karakteristikama
glutena, Na,COs sa oSteCenim skrobom, saharoze sa sadrzajem pentozana i vode sa svim
pomenutim sastojcima brasna) (AACC, 2011) §to potvrduju i podaci o pozitivnoj korelaciji SRC
saharoze sa Na,COs, vode i mle¢ne kiseline kao i izmedu SRC Na,COs i vode (Ram i sar., 2005).
Analizom rezultata za meSavine pSeni¢nog brasna i brasna uljanih pogaca jezgra kajsije,
semenki dunje i semenki jabuke koji su predstavljeni u tabeli 2 i graficki na slici 1, uocava se da
je redosled SRC vrednosti slededi: najnize vrednosti bile su za vodu, i povecavale su se preko
mlecne kiseline i Na,CO; do saharoze.

UPJ 10%
UPJ 5%

UPD 10% __
UPD 5% '

UPK 10%

UPK5% s

UPJ

UPD

T
UPK '
PB !

100 200 300 400 500

Voda Mlecna kiselina

u Natrijum-karbonat B Saharoza

Slika 1. SRC pseni¢nog brasna (PB), uljana pogaca semenki dunje (UPD), semenki jabuke
(UPJ) i jezgra kajsije (UPK) i njihovih mesavina
Figure 1. SRC of wheat flour (PB), oil cake of quince seeds (UPD), apple seeds (UP]) and
apricot kernels (UPK) and their mixtures
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Sve ispitivane mesavine imale su viSe vrednosti za sva Cetiri primenjena rastvaraca u odnosu na
pSeni¢no brasno. Povecavanje nivoa supstitucije pSeni¢nog bradna uljanim pogacama u
mesavinama dovodi do povecanja vrednosti SRC-a za sve ratvarace osim za mle¢nu kiselinu. U
pitanju su me$avine sa dodatkom 10% jezgra kajsije (90,6%), 10% semenki dunje (88,8%) i 10%
semenki jabuke (83,5%). Ovakvo ponasanje je posledica smanjenog ucesca pSeni¢nog brasna, a
samim tim smanjuje se i udeo proteina, posebno onih koji grade gluten, ¢ime je glutenska mreza
oslabljena. Bez obzira na nivo supstitucije pSeni¢nog brasna, vrsta uljane pogace uslovljava
znacajnu razliku SRC vrednosti svih rastvaraca, sto je posledica razli¢itog porekla i sastava
samih pogaca.

ZAKLJUCAK
Da bi se napravio dobar izbor dodataka koji mogu da posluze kao alternativa pSeni¢nom brasnu
i ulaze u sastav tzv. kompozitnog bragna (mesavine brasna biljnih sirovina koje su bogate
skrobom i proteinima i brasnom zita sa ili bez pSeni¢nog brasna) potrebno je sagledavanje
kompatibilnosti tj. pogodnosti ovakvih dodataka za krajnju upotrebu tj. dobijanje odredenih
grupa pekarskih proizvoda a postoje i ekonomski razlozi kao $to su dostupnost i isplativost
primene dodataka.
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IZVOD

Kakao krem proizvodi su konditorski namazi proizvedeni na bazi Secera, biljne masti, kakao
praha, mleka u prahu, a mogu sadrzati i lesnike koji povecavaju njihovu nutritivnu vrednost.
Za razliku od ¢okolade, krem proizvodi ne sadrze kakao maslac vec¢ jeftinije biljne masti mekse
konzistencije, a Cesto i dodatak biljnog ulja u cilju pobolj$anja mazivosti. Masna faza ¢ini preko
30% mazivog krem proizvoda i utice na proces proizvodnje, a takode i na teksturne i sezorske
karakteristike mazivog krem proizvoda.

U proizvodnji kakao krem proizvoda su se dugi niz godina koristile namenske masti, dobijene
procesom mesanja i hidrogenizacije, koje sadrze znacajnu koli¢inu nepozeljnih trans masnih
kiselina. U dana$nje vreme se sve vide razvijaju postupci interesterifikacije i frakcionisanja kako
bi se dobile namenske masti bez trans masnih kiselina. Takode se u proizvodnji mazivog krem
proizvoda koristi i palmina mast koja sadrzi i do 50% zasi¢enih masnih kiselina, zbog cega je
veoma stabilna i ne zahteva proces hidrogenizacije.

U ovom radu je analiziran uticaj tri vrste palminih masti na reoloske, teksturalne i senzorske
karakteristike mazivog krem proizvoda.

Kljucne reci: palmina mast, mazivi krem proizvod, reologija, tekstura, senzorske karakteristike.

THE INFLUENCE OF THE PHYSICAL CHARACTERISTICS OF PALM FATS
ON THE QUALITY OF COCOA CREAM PRODUCT

ABSTRACT
Cocoa cream products are confectionary spreads made of sugar, vegetable fat, cocoa powder,
milk powder, and may also contain hazelnuts that increase the nutritional value. Unlike
chocolate, cream products do not contain cocoa butter, but cheaper vegetable fats with a softer
consistency, and often contain vegetable oil that improves spreadability. The fat phase makes
up over 30% of the cream product and affects the production process, as well as its textural and
sensory characteristics.
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For many years, the composition of cream products included edible fats obtained by the mixing
and hydrogenation process, with a significant amount of undesirable trans fatty acids.
Nowadays, interesterification and fractionation processes are increasingly being developed in
order to obtain edible fats without trans fatty acids. Palm fat has also been used in the
production of cream product since it contains up to 50% of saturated fatty acids, making it very
stable with no hydrogenation process required.

In this paper, the influence of three types of palm fats on the rheological, textural and sensorial
characteristics of the cream product was analyzed.

Key words: palm fat, cocoa cream product, rheology, texture, sensory characteristics.

UvVOD

Mlec¢na ¢okolada i krem proizvodi su kompleksni multikomponentni sistemi koji se sastoje od
nemasnih Cestica Secera, kakaa i mleka u prahu dispergovanih u kontinualnoj masnoj fazi. Dok
je masna faza u mle¢noj ¢okoladi sastavljena od kakao maslaca i mle¢ne masti, u mazivom krem
proizvodu masnu fazu ¢ini biljna mast mekse konzistencije i mle¢na mast, a veoma cesto se
dodaje i rafinisano biljno ulje u cilju poboljsanja mazivosti (Loncarevi¢ i sar., 2022). Mle¢ni
krem proizvod sadrzi najmanje 15% bezmasne suve materije mleka i najmanje 25% ukupne
masti (Sluzbeni glasnik RS, br. 24/2019, 2019). Masna faza utice na reoloske karakteristike krem
mase tokom procesa proizvodnje, kao i na teksturne osobine, senzorske karakteristike i
odrzivost krem proizvoda (Loncarevi¢ i sar., 2016a). Od izbora masti zavisi mazivost krem
proizvoda na razli¢itim temperaturama ¢uvanja, mogucnost izdvajanja ulja na povrsini, kao i
njegova oksidativna stabilnost (Loncarevic i sar., 2016b).

Fizicke i kristalizacione karakteristike masti u najvecoj meri uti¢u na odabir masti u cilju
proizvodnje krem proizvoda, a u danasnje vreme takode prednost imaju masti bez nepozeljnih
trans masnih kiselina, dobijene procesom interesterifikacije i frakcionisanja umesto
dosadas$njim metodama mes$anja i hidrogenizacije (Loncarevi¢isar., 2013). Palmina mast sadrzi
i do 50% zasi¢enih masnih kiselina, zbog cega joj nije neophodan postupak hidrogenizacije i
stabilnija je u poredenju sa ve¢inom drugih biljnih ulja. Dodatnu stabilnost palminoj masti
pruzaju i minorne komponente kao Sto su karotenoidi, tokoferoli, steroli, fosfatidi, cikli¢ni i
alifati¢ni alkoholi. Kako bi se modifikovala kristalizaciona i fizicka svojstva za razli¢ite namene,
palmina mast se mozZe frakcionisati pod kontrolisanim uslovima na ¢vrstu (stearin) i tecnu
(olein) frakciju (Basiron, Y., 2005).

Cilj ovog rada je bio da se ispitaju reoloske, teksturne i senzorske karakteristike mazivih krem
proizvoda, proizvedenih sa tri vrste palminih masti razli¢itog masnokiselinskog sastava.
Rezultati su uporedeni sa kontrolnim uzorkom mazivog krem proizvoda koji sadrzi biljnu mast,
proizvedenu postupkom hidrogenizacije, koja se duzi vremenski period koristi u proizvodnji
ove vrste konditorskog proizvoda.

MATERIJALI METODE RADA
Materijal
U radu su kori$¢ena tri uzorka palminih masti sa razli¢itim sastavom masnih kiselina: M1, M2,
M3, kao i kontrolni uzorak hidrogenizovane namenske biljne masti: M-kontrol sa tackom
topljenja od 32°C. Uzorci palminih masti imaju visu tacku topljenja od kontrolnog uzorka
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masti, gde M1 i M2 predstavljaju mesavinu srednjih frakcija palminih masti i nefrakcionisane
palmine masti, dok uzorak M3 predstavlja nefrakcionisanu palminu mast.

Odredivanje sastava masnih kiselina u mastima

U cilju odredivanja sastava masnih kiselina namenskih masti primenjena je gasna
hromatografija, prema metodi ISO 5508:1990.

Proizvodnja mazivog kakao krem proizvoda

Mazivi kakao-krem proizvod je proizveden u laboratorijskom kuglicnom mlinu (kapaciteta 5
kg), domaceg proizvodaca. Sirovine ($ecer u prahu, mast, rafinisano suncokretovo ulje, kakao
prah, mleko u prahu, emulgator sojin lecitin) su odmerene prema sirovinskom sastavu i
dozirane u kugli¢ni mlin, pri temperaturi od 35°C. Vreme mlevenja iznosilo je 60 minuta.
Dobijeni su slede¢i uzorci mazivog krem proizvoda: K-kontrol - proizveden sa uzorkom
kontrolne masti M-kontrol; K1 - proizveden sa uzorkom M1; K2 - proizveden sa uzorkom M2;
K3 - proizveden sa uzorkom masti M3.

Odredivanje reoloskih karakteristika masti i mazivog kakao krem proizvoda

Reoloske karakteristike masti i krem proizvoda izvedena su odredivanjem krivi proticanja na
rotacionom viskozimetru RheoStress 600, Haake na temperaturi 35+0,1°C (OICCC (2000)).
Prilikom ispitivanja uzoraka koris¢en je pribor Z20 DIN (cilindar). Krive proticanja odredene
su merenjem histerezisnih petlji (krive T - napon smicanja u zavisnosti od D - brzine smicanja)
u opsegu brzine smicanja od 0-60 1/s. Uzorak je najpre temperiran 300 s na temperaturi 35°C.
Brzina smicanja povecavana je od 0-60 1/s u trajanju od 180 sekundji, zatim je odrzavana 60
sekundi na maksimalnoj brzini od 60 1/s, a smanjivanje brzine smicanja od 60-0 1/s trajalo je
180 sekundi.

Odredivanje teksturalnih karakteristika namenskih masti i krem proizvoda

U cilju odredivanja ¢vrstoce primenjena metoda penetracije konusa na temperaturi 20°C, na
teksturometru TA.XT Plus, prema metodi Chocolate Spread - SPRD2_SR_PR]J. Kori$¢eni
pribor ¢ine: konusni klip, ¢asice odgovarajuce oblikovane unutrasnjosti pricvr$¢ene za metalnu
platformu HDP/90, oprema HDP/SR koja obuhvata teg od 5 kg (www.stablemicrosystem.com).
Odredivanje senzorskih karakteristika mazivog kakao krem proizvoda

Senzorska analiza sprovedena je 24h nakon pripreme uzoraka u laboratoriji za senzorsku
analizu koja se sastoji iz 10 boksova za ocenjivace. Uzorci su ¢uvani na sobnoj temperaturi i
servirani u plasticnim posudama obeleZenim trocifrenim brojevima. Ucestvovalo je 10
ocenjivaca koji su ocenjivali svaki uzorak koristeci skalu sa 7 ocena. Ispitani su slede¢i atributi:
boja na povrsini (1- ekstremno svetla, 4 - optimalna, 7 - ekstremno tamna), sjaj povrsine (1 -
mat; 7 - sjajna), ¢cvrstoca (1 - ekstremno meko; 4 - optimalno; 7 - ekstremno tvrdo), mazivost (1
- lo$a; 7 - dobra), zrnavost (1 - peskovito; 7 - glatko), adhezivnost (1 - ne prijanja; 4 - optimalno;
7 - lepljivo), miris i ukus (1 - ekstremno lo$, stran; 7 - ekstremno dobar, svojstven) (Lawless,
2010).

REZULTATI I DISKUSIJA
Sastav masnih kiselina uzoraka masti
Sadrzaj najzastupljeniji zasi¢enih (palmitinska i stearinska), mononezasi¢enih (oleinska) i
polinezasi¢enih (linolna i linolenska) masnih kiselina, kao i ukupni sadrzaj zasicenih,
mononezasi¢enih i polinezasicenih masnih kiselina kontrolnog uzorka masti i ispitivanih
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palminih masti prikazan je u tabeli 1. Sastav svih prisutnih masnih kiselina, kao i
kristalizacionih karakteristika navedenih masti prikazan je u nasem prethodnom istrazivanju
(Loncarevic i sar. 2020).

Tabela 1. Sastav masnih kiselina kontrolne biljne masti i palminih masti
Table 1. Fatty acid composition control edible fat and palm fats

Uzorak
Masna Kkiselina (%)

M-kontrol M1 M2 M3

Palmitinska (C16:0) 10,68 48,43 4433 4343
Stearinska (C18:0) 9,42 4,98 5,07 4,53
Ukupno ZMK* 21,51 55,24 51,61 49,72
Oleinska (C18:1) 74,5 37,14 38,89 40,32
C18:1 trans 30,09 nd nd 0,38
C18:1 cis 44,41 37,14 38,89 39,94
Ukupno MMK* 74,56 37,26 39,03 40,48
C18:2 3,92 7,35 9,06 9,42

C18:2 trans 3,09 0,20 0,19 0,14
CI18:2cis 0,83 7,15 8,87 9,28
C18:3 nd 0,13 0,17 0,21
Ukupno PMK* 3,92 7,48 9,23 9,63

*ZMK - zasi¢ene masne kiseline; MMK - mononezasi¢ene masne kiseline; PMK - polinezsi¢ene masne kiseline

Kontrolni uzorak biljne masti sadrzi 21,51% zasi¢enih masnih kiselina, dok uzorci palminih
masti sadrze znacajno vecu koli¢inu zasi¢enih masnih kiselina, koja iznosi 55,24% u uzorku M1,
51,61% u uzorku M2 i 49,72% u uzorku M3. Pri tome, posmatrajuéi palmine masti, M1 sadrzi
najvecu koli¢inu palmitinske masne kiseline (48,43%), a M3 najmanju koli¢inu (43,43%).
Sadrzaj palmitinske masne kiseline u kontrolnom uzorku masti iznosi svega 10,68%. S druge
strane, uzorak M-kontrol sadrzi i do dva puta veci sadrzaj stearinske masne kiseline u poredenju
sa uzorcima palminih masti. Kontrolna hidrogenizovana mast sadrzi najve¢i udeo
mononezasi¢enih masnih kiselina, gde 74,50% cini oleinska, sa 44,1% u cis- i 30,09% u trans-
obliku. S druge strane, palmine masti sadrze od 37,21% (M1) do 40,48% (M3) mononezasi¢enih
masnih kiselina, pri ¢emu uzorci M1 1 i M2 ne sadrze nepozZeljne trans masne kiseline, dok
uzorak M3 sadrzi svega 0,38% trans masnih kiselina. Sve palmine masti sadrze vide
polinezasi¢enih masnih kiselina u poredenju sa kontrolnim uzorkom (3,92%), gde je sadrzaj
najnizi u uzorku M1 (7,08%), a najvisi u uzorku M3 (9,63%).

Reoloske karakteristike ispitivanih masti i mazivih kakao krem proizvoda

Na slici 1 su prikazane krive proticanja kontrolnog uzorka hidrogenizovane masti i uzoraka
palminih masti.

Sa slike 1 se vidi da uzorci palminih masti M1 i M2 imaju sloZeniju strukturu na 35°C, dok dok
kontrolni uzorak i uzorak nefrakcionisane palmine masti M3 imaju nize napone smicanja pri
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odredenim brzinama smicanja, kao $to pokazuju i podaci reolokih parametara uzoraka masti
(tabela 2).

Tabela 2. Reoloski parametri uzoraka masti
Table 2. Rheological parameters of fat samples

35°C Prinosni napon Viskozitet na Povrsina tiksotropne
(Pa) maksimalnoj brzini petlje (Pass)
smicanja (Pas)

M-kontrol 3,39 0,19 161,10
M1 13,13 0,55 1374,00
M2 12,07 0,49 789,20
M3 1,27 0,12 104,70
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Slika 1. Krive proticanja ispitivanih uzoraka masti
Figure 1. Flow curves of examined fat samples

Uzorak M3, koji se odlikuje najve¢im sadrzajem polinezasi¢enih masnih kiselina, ima najmanje
vrednosti svih reoloskih parametara, odnosno najmanji prinosni napon (1,27 Pa), viskozitet na
maksimalnoj brzini smicanja (0,12 Pas) i povrSinu tiksotropne petlje (104,7 Pa/s) na
temperaturi 35°C. Uzorak palmine masti M1, koji ima najve¢i udeo zasi¢enih masnih kiselina,
ima najveéi prinosni napon, odnosno silu koju je potrebno primeniti da bi mast pocela da
protic¢e (13,13 Pa), kao i najvece vrednosti viskoziteta (0,55 Pas) i povrsine tiksotropne petlje
(1374 Pa/s).

Na slici 2 prikazan je izgled krivi proticanja mazivih krem proizvoda. Svi uzorci pokazuju
tiksotropno proticanje. Buduéi da krem proizvod predstavlja slozen reoloski sistem u kojem su
Cestice Secera u prahu, kakao praha i mleka u prahu dispergovane u kontinualnoj masnoj fazi,
njegov viskozitet na odredenoj temperaturi u velikoj meri zavisi od procesa mlevenja i vrste
upotrebljene masti (Aydemir i sar., 2021).
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Posmatrajudi izgled krivi proticanja ispitivanih uzoraka kremova sa dodatkom palminih masti,
primecuje se da se viskozitet smanjuje sa povecanjem udela mononezasicenih i polinezasi¢enih
masnih kiselina u mastima, odnosno, najve¢i viskozitet ima krem proizveden sa masti M1, koja
ima najve¢i udeo zasi¢enih masnih kiselina i najmanji udeo nezasi¢enih masnih kiselina, a
najmanji viskozitet ima krem proizveden sa masti M3 koja ima najmanji udeo zasicenih, a
najveci udeo nezasi¢enih masnih kiselina. Neocekivano, kontrolni uzorak krem proizvoda ima
najveci napon smicanja pri datim brzinama smicanja u odnosu na sve uzorke krem proizvoda.
Vrednosti prinosnog napona i viskoziteta po Casson-u dobijeni su ekstrapolacijom kriva
proticanja metodom po Casson-u (tabela 3).

Tabela 3. Reoloski parametri uzoraka mazivih krem proizvoda
Table 3. Rheological parameters of cocoa cream samples

35°C Prinosni napon po  Viskozitet po Casson-u Povrsina tiksotropne
Casson-u (Pa) (Pas) petlje (Pass)
K-kontrol 54,08 2,18 1758,00
K1 39,46 2,17 646,00
K2 34,89 1,93 1074,00
K3 30,42 1,83 404,50
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Slika 2. Krive proticanja ispitivanih uzoraka mazivih krem proizvoda
Figure 2. Flow curves of examined cocoa spreads

Tako uzorak kontrolne hidrogenizovane masti ima manju vrednost viskoziteta na maksimalnoj
brzini smicanja na 35°C u poredenju sa palminim mastima M1 i M2, mazivi krem proizvod sa
kontrolnom masti K-kontrol ima priblizno jednaku vrednost viskoziteta po Casson-u (2,18 Pas)
kao uzorak krema K1 (2,17 Pas), kao i najvece vrednosti prinosnog napona po Casson-u (54,08
Pa) i povrsine tiksotropne petlje (1758,00 Pa/s) u odnosu na sve ispitivane uzorke kremova.
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S druge strane, posmatraju¢i kremove sa palminim mastima, sve vrednosti reoloskih
parametara se smanjuju sa smanjenjem sadrzaja zasicenih masnih kiselina i povecanjem
sadrzaja nezasi¢enih masnih kiselina u mastima, gde najveci viskozitet po Casson-u i prinosni
napon po Casson-u ima uzorak K1 (2,17 Pas i 39,46 Pa), a najmanje vrednosti uzorak K3 (1,83
Pas i 30,42 Pa).

Teksturne karakteristike ispitivanih masti i mazivih kakao krem proizvoda

Na slici 3 uporedno je prikazana ¢vrsto¢a uzoraka ispitivanih masti i odgovarajuc¢ih krem
proizvoda na sobnoj temperaturi od 25°C.

6000 5944,82
4000 3847,1
3306 3023
3000 2356 2245
2000
1000 389,6
0
M-, K-kontrol M1, K1 M2, K2 M3, K3
O Cvrsto¢a masti (g) B Cvrstoéa kremova (g)

Slika 3. Teksturne karakteristike namenskih masti i uzoraka krem proizvoda

Figure 3. Textural characteristics of examined fats and cocoa cream samples
Uzorak nefrakcionisane palmine masti M3, koji sadrzi najve¢i udeo nezasi¢enih masnih
kiselina, ima najmanju ¢vrsto¢u na sobnoj temperaturi, dok je ¢vrstoca krema sa ovom mascu
za nijansu manja u osnosu na ¢vrsto¢u kontrolnog krem proizvoda. Najveéu ¢vrsto¢u na sobnoj
temperaturi ima mast 1 koja se odlikuje i najve¢im udelom zasi¢enih masnih kiselina i
najmanjim udelom nezasi¢enih masnih kiselina, $to se odrazilo da i krem 1 ima najve¢u
¢vrstocu, odnosno najlosiju mazivost.
Senzorske karakteristike mazivog kakao krem proizvoda
Senzorske karakteristike mazivog krem proizvoda prikazane su na slikama 4 i 5, gde je na slici
4 prikazana boja, sjaj, ¢vrstoca i adhezivnost, a na slici 5 mazivost, zrnavost, miris i ukus mazivih
kakao krem proizvda.
Uzorak krema sa nefrakcionisanom palminom masti je najsjajniji, ali bez izdvajanja ulja na
povrsini krema. Iz tog razloga ima i vizuelno najtamniju boju. Uzorak kontrolnog krema takode
ima tamniju boju i povecani sjaj u odnosu na kremove K1 i K2 koji imaju optimalnu boju na
povrsini, gde uzorak K1 ima optimalni sjaj, dok uzorak K2 ima manji sjaj od optimalnog. S
druge strane, uzorak K1 ima najvecu ¢vrstoéu bududéi da sadrzi najvedi udeo zasi¢enih masnih
kiselina, dok ostali uzorci imaju veoma sli¢nu, optimalnu cvrstocu, kao i odgovarajucu
adhezivnost.
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Slika 4. Boja, sjaj povrsine, tvrdoca i adhezivnost mazivog krem proizvoda
Figure 4. Color, gloss, hardness and adhesiveness of cocoa cream spreads
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Slika 5. Mazivost, zrnavost, miris i ukus mazivog krem proizvoda
Figure 5. Spreadability, graininess, smell and taste of the cream spreads

Optimalnu mazivost je pokazao uzorak krema sa nefrakcionisanom palminom masti K3, dok
neznatno losiju mazivost ima kontrolni uzorak i uzorak krema K2. Ocekivano, uzorak krema
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K1 ima najlodiju mazivost na sobnoj temperaturi. Uzorak kontrolnog krema ima zaokruZen i
prijatan miris i ukus, dok uzorci kremova sa palminom mas¢u nemaju zaokruzen miris i ukus.
U kremu K1 se izdvaja miris i ukus po masti, u kremu K2 miris po vanili i ukus po Seceru koji
zaostaje, a u kremu K3 se izdvaja miris po kakau i ukus po masti.

U cilju kontrolisanja migracije masti na povrdinu krema, uzorci su cuvani na sobnoj
temperaturi i tamnom mestu. Ve¢ nakon mesec dana skladi$tenja, pojavila se migracija masti
na povrsini krema K3 (slika 6), dok je nakon 3 meseca skladiStenja migracija postala jo$
intenzivnija i vidljivija (slika 7). U krem proizvodima K-kontrol, K1 i K2 nije doslo do migracije

K2 K3

u periodu od 12 meseci skladistenja.

K-kontrol K1

Slika 6. Migracija masti na povrsinu uzorka K3 nakon mesec dana ¢uvanja
Figure 6. Fat migration on the surface of sample K3 after one month of storage

A

Slika 7. Migracija masti na povrsinu uzorka K3 nakon tri meseca ¢uvanja

Figure 7. Fat migration on the surface of sample K3 after three months of storage
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Tako mazivi krem proizvod K3 ima optimalnu mazivost, mast M3 nije pogodna za proizvodnju
ove grupe proizvoda bududi da je mast migrirala na povrsinu krem proizvoda ve¢ nakon mesec
dana skladistenja.

ZAKLJUCAK

U radu je ispitan uticaj 3 vrste palminih masti gde uzorak M1 ima najveci sadrzaj, a uzorak M3
najmanji sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina, dok je sadrzaj mononezasicenih i polinezasi¢enih
masnih kiselina najveci u uzorku M3, a najmanji u uzorku M1. Svi uzorci palminih masti imaju
manji sadrzaj zasi¢enih i vedi sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u poredenju sa
kontrolnom masti.

Uzorak masti M1 ima povecanu ¢vrstocu usled visokog udela palmitinske kiseline, a s druge
strane, uzorak M3 ima najnize vrednosti viskoziteta i cvrstoce, $to je uslovilo migraciju masti
na povrsini krema K3 ve¢ nakon mesec dana skladistenja.

Senzorska analiza je pokazala da uzorci kremova sa kontrolnom masti imaju najbolje senzorske
karakteristike dok uzorci kremova sa palminim mastima imaju nezaokruzen miris i ukus.
Uzimajudi u obzir rezultate instrumentalnih metoda i rezultate senzorske analize, kontrolna
mast ima bolje karakteristike i pogodnija je sirovina u proizvodnji krem proizvoda u odnosu na
palmine masti. S druge strane, kontrolna mast sadrzi veliki udeo nepozeljnih trans masnih
kiselina koje su nepozeljne u ishrani.

Posmatrajuci uzorke palminih masti, mast M2 ima najbolje tehnoloske karakteristike kao
sirovina u proizvodnji krem proizvoda, dok se mast K3 ne preporucuje za koris¢enje usled
migracije masti na povrsinu krema ve¢ posle mesec dana skladistenja.
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SASTAV LIPIDNOG EKSTRAKTA ZETVENIH OSTATAKA
PSENICE, KUKURUZA I SUNCOKRETA
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IZVOD

Usled stalnog porastva broja stanovnika raste i potreba za hranom u svetu, $to dovodi do
povecavanja obradivih povrsine pod Zitaricama i uljaricama. Raste i koli¢ina Zetvenih ostataka
koji se najcescée spaljuju. Spaljivanje Zetvenih ostataka predstavlja veliki ekoloski rizik, sa jedne
strane, jer je Cest uzro¢nik poZzara, dok sa druge strane predstavlja vrednu biomasu koja ostaje
neiskori$¢ena. U poslednjih nekoliko godina je primecen trend spaljivanja ostataka na polju §to
dovodi do zagadenja vazduha i predstavlja opasnost po zdravlje stanovnistva. Zetveni ostaci
sadrze razli¢ite komponente koje bi mogle naci svoju primenu u prehramebnoj i farmaceutskoj
industriji. Analizom sastava lipidnog ekstrakta Zetvenih ostataka utvrdeno je prisustvo bioloski
vrednih komponenata koje dalje mogu naci svoju primenu u proizvodnji mesnih preradevina
sa poboljsanom oksidativnom stabilno$¢u, boljom odrzivos¢u, poboljsanim sastavom masnih
kiselina, kao i novim formulama prirodne kozmetike.

Kljucne reci: Zetveni ostaci, pSenica, kukuruz, suncokret, lipidni ekstrakti.

COMPOSITION OF LIPID EXTRACT OF WHEAT, CORN AND SUNFLOWER
HARVEST RESIDUES

ABSTRACT
The constant increase in the world's population and the need for food lead to an increase in
arable land under cereals and oilseeds. The amount of crop residues, mostly open burned, is
also increasing. Burning harvest residues is a great environmental risk, on the one hand, because
it is a frequent cause of fires, while on the other hand, it represents valuable biomass that
remains unused. In the last few years, a trend of burning residues in the field has been observed,
which leads to air pollution and poses a risk to the human health. Harvest residues contain
various components that could be used in the food and pharmaceutical industry. Examination
of the lipid extract of harvest residues determined the presence of biologically valuable
components that can further be used in the production of meat products with improved
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oxidative stability, longer shelf life, improved fatty acids composition, as well as new formulas
of natural cosmetics.
Key words: harvest residues, wheat, corn, sunflower, lipid extract.

UVOD
Procenjuje se da se svake godine u celom svetu proizvede 140 milijardi tona poljoprivredne
biomase. Biomasa se odnosi na bilo koji materijal proizveden rastom mikroorganizama, biljaka
ili Zivotinja (Nagel i sar., 1992). Otpadna biomasa je Siroko dostupna, obnovljiva i jeftina i danas
se smatra vaznim i atraktivnim resursom (UNEP, 2009). Iako postoji trend u koriS¢enju
tehnologija konverzije biomase, poljoprivredni otpad je jo$ uvek u velikoj meri nedovoljno
iskoris¢en. Cesto se spaljuje na poljima, posebno u zemljama u razvoju koje nemaju jake
regulatorne instrumente za kontrolu takve prakse (UNEP, 2009), ukljucujuci i Srbiju. Kao
uobicajena praksa, otvoreno sagorevanje poljoprivrednih ostataka dovodi do zagadenja
vazduha, $to predstavlja rizik po zdravlje ljudi i Zivotne sredine. Autonomna pokrajina
Vojvodina je u oktobru 2019. godine proglasena za region sa najvec¢im brojem pozara u Evropi
(Bjelotomi¢, 2019). Ovaj podatak nije iznenadujudi, ako se uzme u obzir da je u Vojvodini
skoncentrisano 35% obradivih povriina Republike Srbije, a teritorijalno Vojvodina zauzima
27,9% povrsine Republike Srbije. Prema podacima Republickog zavoda za statistiku Srbije u
2022. godini, najvece povrsine zasadene su kukuruzom (952.216 ha), zatim pSenicom (631.086
ha) i suncokretom (251.155 ha) (Republicki zavod za statistiku, 2022). Ovi podaci ukazuju na
velike koli¢ine Zetvenih ostataka proizvedenih i najcesc¢e spaljenih. Valorizacijom ovih
sporednih proizvoda poljoprivredne proizvodnje sprecilo bi se sagorevanje Zetvenih ostataka
na njivi, ali i dobile nove visoko vredne komponente ¢ija je dalja primena mogucéa u
farmaceutskoj i prehrambenoj industriji.
Zetveni ostaci
Na svaku tonu zita proizvedenih Sirom sveta, proizvede se priblizno 1,5 tona slame kao
poljoprivrednog sporednog proizvoda. Ovo daje svetsku proizvodnju od 1000 miliona tona Zita
godisnje i dobije se oko 1500 miliona tona slame od Zzita (Sin, 2012). Glavni poljoprivredni otpad
(tj. Zetveni ostaci) od Zita su slama i ljuska (opna, pleva). Sama slama moze ¢initi vise od 50%
suve mase useva (Yuan i Sun, 2010). Slama se sastoji uglavnom od tri grupe organskih
jedinjenja, a to su celuloza, hemiceluloza i lignin, a zajedno ove tri komponente cine vide od
80% suve materije (Moore, 1981). Minorne komponente uklju¢uju lipofilnu frakciju, proteine,
Secere, soli i pepeo.
Tradicionalno, slama se koristi kao sirovina za ishranu i gajenje Zivotinja zbog visokog sadrzaja
celuloze. Oko 40% slame ¢ini celuloza, $to je ¢ini odli¢nim izvorom energije, ali je svarljivost
ogranic¢ena na oko 30% zbog hemijske strukture slame (Wilson i sar., 2000; Han i Anderson,
1974). Godine 1800. slama se, po prvi put, koristila kao izvor nedrvnih vlakana za papir. Sa
smanjenjem povr$ina pod Sumama i dramati¢nim povecanjem potraznje za papirom, doslo je
do porasta upotrebe celuloze dobijene od nedrvnih vlakana sa 6,7% na 10,6% od 1970. do 1993.
godine (Yuan i Sun, 2010). Uz rastucu potraznju za energijom i opadajuc¢u ponudu nafte, slama
postaje znacajan alternativni i obnovljivi izvor energije. Slama se moze pretvoriti u koristan
izvor energije putem termohemijske konverzije (sagorevanje, piroliza, gasifikacija) ili
biohemijske obrade (digestija i fermentacija). Potencijalno ukupno 442 gL bioetanola moze se
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proizvesti iz poljoprivrednog otpada (kukuruzna slama, pseni¢na slama, je¢mena slama, zobena
slama, pirin¢ana slama, slama od sirka i bagasa) $irom sveta (Kim i Dale, 2004). Daske od slame
su uspes$no proizvedene kao zamena u industriji plo¢a na bazi drveta (Yang i sar., 2003). Slama
se moze razloziti na rastvorljive $ecere i komponente kao $to je mlec¢na kiselina koja je kriti¢na
komponenta za proizvodnju biorazgradive plastike (Xu i sar., 2007). TrZite biorazgradive
plastike je poraslo pet puta izmedu 1996. i 2001. (Gross i Kalra, 2002). Osim $to se slama koristi
kao hrana za Zivotinje, papir, energija, iverica i biorazgradiva plastika, ona se takode koristi kao
apsorbent u borbi protiv zagadenja vode. Tradicionalno, aktivni ugalj se koristi za apsorpciju
boja i teskih metala u otpadnim vodama, ali biologki dobijeni aktivni ugalj se sintetizuje iz slame
i ljuske razlic¢itih biljaka (Ahmedna i sar., 2000; Mohamed, 2004). Visak slame se, takode,
ugraduje u zemljiSte i istrazivanja pokazuju da inkorporacija moze promeniti svojstva zemljiSta
i pozitivno, npr.: dobijanje hranljivih materija i negativno, na primer: u zemlji$tu na bazi gline
(Bird i sar., 2002; Powlson i sar., 1985). Ostale trenutne upotrebe ukljucuju posteljinu za
Zivotinje, bastenski malc, biokompozite, ¢id¢enje izlivanja ulja, kontrolu algi kompostom od
pecuraka i rast cijanobakterija u vodenom rezervoaru (Bouhicha i sar., 2005; Husseien i sar.,
2009). Iako postoje razlicite primene slame, ona se uglavnom koristi cela, ne kao pojedina¢ne
komponente. Voskovi se mogu ekstrahovati da bi se stvorio drugi proizvod na bioloskoj bazi
pre njegove trenutne upotrebe, na primer: energija, koja moze da doda vrednost niskoj ceni,
velikom obimu biomase (Budarin i sar., 2011).

Lipidni ekstrakt Zetvenih ostataka

Lipofilna frakcija je slozena mesavina alifaticnih i ciklicnih jedinjenja sa razli¢itim
funkcionalnim grupama i razli¢itim duzinama lanca. Ugljovodonici u lipidnoj frakciji mogu
postojati kao n-alkani, alkani razgranatog lanca i alkeni. n-alkani ¢ine vise od 50% frakcije lipida
(Manheim i Mulroi, 1978). Oni postoje uglavnom kao ugljovodonici neparnog lanca i uklju¢uju
C27, C29, C31 i C33 (Eglinton i sar., 1962). n-alkani sa parnim brojem C atoma su takode
prisutni kod nekih vrsta, u manjoj koli¢ini (Eglinton i sar., 1962). Pronadeni alkani razgranatog
lanca su obi¢no parni, ali je utvrdeno prisustvo i neparnih i parnih (Eglinton i sar., 1962). Alkeni
u biljnim lipidima imaju tendenciju da budu mononezasiceni, sa dvostrukom vezom na poziciji
1 (Herbin i Robins, 1968). -diketoni mogu biti prisutni kao glavni sastojak lipofilne frakcije,
do 70% kod nekih biljnih vrsta. Utvrdeno je oko 10-50% [B-diketona u zitima kao $to su pSenica,
je¢am, ovas i raz (Tulloch, 1976). 1,3-dikarbonil grupa se obi¢no nalazi na pozicijama 12-14,
14-16 i 16-18 u C31 i C33 u alkil lancima (Baum i sar., 1989). Hidroksi-p-diketoni se takode
uglavnom nalaze u Zzitima posto su ove dve grupe blisko povezane i uglavnom poti¢u od
najzastupljenijeg entrijakontan-14,16-diona (Tulloch, 1976). Ciklicne komponente se
uglavnom sastoje od sterola i triterpenoida. Biljni steroli, takode zvani fitosteroli, su
tetracikli¢ne grupe molekula koje se nalaze u biljkama, a najces¢i su stigmasterol, B-sitosterol i
kampesterol (Jiang i Vang, 2005). Biljke mogu da sadrze do 3 mg sterola po gramu suve materije
(Jiang i Vang, 2005). Steroli u biljkama su obi¢no sastojci membrane sa glavnim funkcijama u
regulisanju fluidnosti i vodopropusnosti (Demel i De Kruiff, 1976). Ovi steroli mogu da grade
estarske veze sa slobodnim masnim kiselinama prisutnim na povrsini biljaka, formiraju¢i steril
estre (Schaller, 2004). Identifikovane su strukture steril estara formiranih od tri glavna slobodna
sterola - stigmasterola, B-sitosterola i kampesterola (Dyas i Goad, 1993). Masne kiseline su u
opsegu od C12 do C22 (Dyas i Goad, 1993). Uglavnom su prisutne heksadekanska,
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oktadekanska i oktadecenska kiselina, a neki autori navode i prisustvo polinezasi¢enih masnih
kiselina u sastavu sterilnih estara (Takaoka i sar., 1987). Esterifikacija slobodnih sterola i
slobodnih masnih kiselina za formiranje sterilnih estara je nacin da se reguliSu nivoi ovih
sastojaka u biljkama i pomogne unutarcelijsko i vancelijsko kretanje slobodnih sterola (Dyas i
Goad, 1993). Obrazac i obilje razli¢itih klasa lipofilnih frakcija u razli¢itim vrstama
predstavljenim u biljnoj kutikuli zavise od genetske ekspresije putem biosintetskog puta i uticaja
zivotne sredine (Nodskov Giese, 1975; Millar i Kunst, 1997).

Lipidni ekstrakt Zetvenih ostataka pSenice

Zetveni ostaci pSenice, posebno p3eni¢na slama, bili su predmet prethodnih istraZivanja i
uporedeni sa lipofilnim ekstraktom drveta, koji se naziva i drvna smola ili smola za drvo, koji
se koristi u industriji celuloze i papira (Sithole, 1992; Sun i sar., 2003). Naime, lipofilni ekstrakt
se dobija ekstrakcijom nepolarnim rastvaraima (Gutierrez i sar., 1998). Lipofilni ekstrakt
pSeni¢ne slame uglavnom se sastoji od slobodnih masnih kiselina, sterola, voskova, steril estara
i triacilglicerola, ¢inedéi 51,89-72,00% (Sun i Sun, 2001) ili 68,7-75,8% (Sun i sar., 2003)
ekstrahovane supstance, u zavisnosti od smese rastvaraca koji se koristi za ekstrakciju (toluen,
etanol, metanol, metil terc-butil etar i hloroform). Najve¢i sadrzaj, od 25,8 do 48,4%, zauzimaju
slobodne masne kiseline, od kojih su najzastupljenije dekanska kiselina (C10:0), tetradekanska
kiselina (C14:0), pentadekanska kiselina (C15:0), palmitinska kiselina (C16:0),
heptadekanonska kiselina (C17:0), oleinsku kiselina (C18:1) i heneikozanoenska kiselina
(C21:0) i ¢ine 90% ukupnih slobodnih masnih kiselina (Sun i sar., 2003). Pronadene su male
koli¢ine linolne kiseline (C18:2), dodekanske kiseline (C12:0), oktadekadske kiseline (C18:0),
dokozanoidne kiseline (C22:0) i tetrakozanoidne kiseline (C24:0) (Sun et al., 2003). Heksanski
ekstrakt ima razli¢it sastav slobodnih masnih kiselina, od 18 identifikovanih kiselina
dominantne su heksadekadska kiselina, linolna kiselina, 9-oleinska kiselina i dokozanoidna
kiselina (Kin i sar., 2009). Sadrzaj slobodnih masnih kiselina u heksanskom ekstraktu je nizi u
poredenju sa sadrzajem sterola (Kin i sar., 2009). Steroli u biljkama su obi¢no sastojci
membrane sa glavnim funkcijama u regulisanju njene tecnosti i vodopropusnosti (Demel i De
Kruiff, 1976). B-sitosterol, kampesterol i stigmasterol su dominantni steroli u ekstraktima
heksana (Kin i sar., 2009), dok je B-sitosterol bio dominantan u drugim ekstraktima rastvora,
prac¢en malim koli¢inama ergosterola, stigmasterola i stigmastanola (Sun i Sun, 2001). Steroli
grade estarske veze sa slobodnim masnim kiselinama prisutnim na povrsini biljaka, formiraju¢i
steril estre (Schaller, 2004). Steril laurat, steril miristat, steril palmitat, steril margarat i steril
oleat grade 66,11-94,48% ukupnih steril estara (Sun i Sun, 2001), medutim sadrzaj steril estara
je nizak, izmedu 3,1i6,9% (Sun i sar., 2003). Izmedu 9,4 i 27% lipofilnog ekstrakta ¢ine voskovi,
pri cemu su glavni predstavnici oleil estra palmitinske kiseline i oleil estra oleinske kiseline (Sun
i sar., 2003). Triacilgliceroli zauzimaju 3,3-11,0% ukupnog ekstrakta, u zavisnosti od korisc¢ene
smese rastvaraca (Sun i sar., 2003).

Primer hromatograma lipidnog heksanskog ekstrakta prikazan je na slici 1.

-70 -



Uljarstvo (Online) Vol. 53, br. 1 (2022)

Ketoni O Masni alkoholi
47 & o Masne kiseline O B-Diketoni
o ' O Alkani O Sterol
O Aldehidi O Estri voskova
5

Slika 1. Hromatogram lipidnog heksanskog ekstrakta Zetvenih ostataka psenice (Sin, 2012)
Figure 1. GC chromatogram of wheat harvest residues hexane extract (Sin, 2012)

Lipidni ekstrakt Zetvenih ostataka suncokreta

Potencijalne poljoprivredne biomase za dobijanje lipidnih ekstrakata su, i Zetveni ostaci
suncokreta (Helianthus annuus), i kukuruza (Zea mais), ¢iji se obim svetske proizvodnje sve
viSe povecava usled sve vecih potreba za hranom i energijom (Antolin i sar., 2002; Liu i sar.,
2022) Lipofilna frakcija Zetvenih ostataka suncokreta, a jo§ manje kukuruza, nije dovoljno
istrazena, nema visokovrednu primenu, $to otvara novu mogucnost za izvodenje ekstrakcije i
valorizaciju komponenti visoke vrednosti. Prinos lipofilne frakcije izdvojene heksanom iz
zetvenih ostataka suncokreta je veoma mali, svega 0,3% (Sin, 2012). Nizak prinos ekstrakcije
objasnjava se velikim poprecnim presekom stabljike $to znaci da bi povrsina kutikularnih lipida
bila manja po gramu uzorka koji se ekstrahuje. Suncokretova slama ima veoma veliko
unutrasnje jezgro od celuloze koje je potpuno bez lipida, smatra se da bi odvajanjem povrsine
slame od njenog unutrasnjeg jezgra dovelo do veceg prinosa ekstrakcije.

Na slici 2 prikazane su grupe jedinjenja ¢ije prisustvo je utvrdeno u Zetvenim ostacima

suncokreta.
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Slika 2. Hromatogram lipidnog heksanskog ekstrakta Zetvenih ostataka suncokreta (Sin, 2012)
Figure 1. GC chromatogram of sunflower harvest residues hexane extract (Sin, 2012)
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ZAKLJUCAK

Trenuto, tretman Zetvenih ostataka svodi se na otvoreno sagorevanje ostataka i odlaganje, koje
dovodi do ekonomskih gubitaka i ekoloskih problema ili na primenu niske vrednosti u vidu
anaerobne digestije, komposta, bastenskog malca, adsorbenata, hrane i prostirki za Zivotinje,
proizvodnje energije i td.

Tretiranjem Zetvenih ostataka na drugi nac¢in mogle bi se dobiti sirovine za proizvodnju
nanokristalne i mikrokristalne celuloze, modifikatora i aditiva u industriji hrane, komponenata
za kozmeticku i prehrambenu industriju, zatim visokovrednih biljnih komponenti kao $to su:
lecitin, pektinske materije, voskovi, biljni steroli, polifenoli i dr.

Zahvalnica

Istrazivanje sprovedeno uz podrsku Fonda za nauku Republike Srbije - Program IDEJE, u okviru
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Stru¢ni rad
Technical paper

POBOLJSANJE RADA LINIJE APSORPCIJE U POGONU EKSTRAKCIJE
FABRIKE ULJA DIJAMANT D.O.O. ZRENJANIN

IStvan Tot, Gordan Parenta *, Borislav Mrakié¢
Dijamant d.o.0., Zrenjanin, Republika Srbija
IZVOD

Povecanjem snage razmenjivaca toplote (sa boljom razmenom toplote) na apsorpcionom
sistemu pobolj$ana 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
15.000 kg godisnje.

Kljucne reci: razmenjivac toplote, apsorpcija, heksan, ustede.

IMPROVING OF THE ABSORPTION LINE IN THE OIL FACTORY EXTRACTION
PLANT DIJAMANT D.O.O. 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 utic¢e 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 pomocu izlaznog ventilatora.
Zasiceno apsorpciono ulje sa hladnim heksanom pomocu pumpe se transportuje do apsorbera,
kroz razmenjivac toplote, gde se zagreva izmenom toplote sa vru¢im apsorpcionim uljem iz
stripera. Potom se dalje zagreva u grejacu mineralnog ulja. Ovaj cevni izmenjivac zagreva ulje

* Gordan Parenta, dipl. inZ. tehnol., rukovodilac prerade uljarica
Temisvarski drum 14, 23000 Zrenjanin, Republika Srbija
Tel. +381 23 551 227; E-mail: gordan.parenta@dijamant.rs
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na Zeljenu temperaturu za stripovanje. Para heksana, stripovana, izdvojena iz apsorpcionog ulja
i 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 vec¢a od 35°C, pre ulaza u apsorber. Protok mineralnog
ulja u apsorpcionom sistemu je 60 1/min.

Prisutni problem u radu apsorpcionog sistema

»Aerolab” d.o.o. iz Beograda, laboratorija za ekologka ispitavanja i merenje aerozagadenja je
izvr$ila merenja pri dnevnom kapacitetu prerade od 600 t 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 Period
Oktobar-april | Maj-Septembar

Dnevna potro$nja
heksana (kg) kroz 20 270
ventilator sistema

Postojeci razmenjivac toplote ulje/voda je manje snage od potrebne i 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

spoljna Temperatura Tempe.ratura
ulazne ulja
Datum | temperatura
C) rashladne vode apsorbera
(°C) (°C)
Parametri | Maj 2021. 20 20 35
apsorpcije | Jun 2021. 34 26 42

Temparatura rashladne vode je slicna u maju i septembru, dok je temperatura apsorpcionog
ulja 35°C. Temperatura apsorpcionog ulja u junu, julu i avgustu prelazi i iznad 40°C.

Zbog gore navedenih problema bilo je pozeljno poveanje snage razzmenjivaca toplote
ulje/voda.

Povecanje snage razmenjivaca toplote
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Pored postojeceg 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.

Vakuum Ventilator
kondenzatori t sistema

— Para

|

H Greja¢ mineralnog uljal ]

Rashladna

7 voda l
Kondenzat
Filter E

O - ¢

Desorber

A

O — Apsorber
Raz.menjivaé Razmenjiva¢ Razmenjivaé
ulje-voda ulje-voda ulje-ulj
j Filter
Pumpa Pumpa
desorbera apsorbera

Slika 1. Apsorpcioni sistem u pogonu ekstrakcije
Figure 1. The absorption system in the extraction plant

Na slici 2 su prikazani razmenjivaci toplote ulje/voda koji su paralelno povezani.

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 povelanjem povr$ine razmenjivaca toplote smanjuje se razlika temperature (At)) na izlazu
$to je prikazano na slici 3.
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Slika 2. Razmenjivaci toplote ulje-voda paralelno povezani
Figure 2. Oil-water heat exchangers connected in parallel

1
S TTTTTTTITITTTTITINT 3o

';IIUUUUUUUU"UUUUUUUUH"

istosmerni BT

Slika 3. Dijagram razmene toplote istosmernih razmenjivaca toplote
Figure 3. Diagram of heat exchange direct-current heat exchanger

Sa razmenjivacem vece snage je postignuto da temperatura mineralnog ulja u apsorberu ne
bude veca od 35°C u periodu od maja do oktobra. U ostalom vremenskom periodu godine
temperature ne prelaze preko 26°C, $to se moze videti u tabeli 3.
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Tabela 3. Parametri apsorpcionog sistema za posmatrani period

Table 3. Absorption system parameters for the observed period

Spoljna Temperatura Temperatura
Datum | temperatura ulazne ulja
) rashladne vode apsorbera
(*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.

ZAKLJUCAK
Cilj ugradnje razmenjivaca toplote vece snage na liniji apsorpcije je bio racionalnije koriS¢enje
i o¢uvanje prirodnih resursa. Pored toga ostvarena je godi$nja usteda u potrosnji heksana od
najmanje 15.000 kg.

Napomena
Rezultati iz ovog rada su prezentovani na 63. Savetovanju industrije ulja: Proizvodnja i prerada
uljarica, odrzanom od 26. juna do 1. jula 2022. godine u Herceg Novom, u Crnoj Gori.

LITERATURA
Uputstvo za rukovanje postrojenjem za proizvodnju sirovog ulja ekstrakcijom, Simon-
Rosedowns Ltd.
Tehnicka dokumentacija Dijamant d.o.0., Zrenjanin.
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Stru¢ni rad
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ODREDIVANJE SADRZAJA PROTEINA TEHNIKOM
TOTALNOG SAGOREVAN]JA - DUMAS

Vladimir Sarac*, Jovana Doroslovac, Branislay Sremdev
Sojaprotein d.o.0., Becej, Republika Srbija
IZVOD

Najpoznatije i 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. Fizicko-hemijska laboratorija Sojaproteina d.o.o., Becej, godis$nje
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%.

Klju¢ne reci: 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 (belancevine) su makromolekuli izgradeni od jednog, ili vi§e peptidnih lanaca u cijoj
osnovi se nalaze aminokiseline. Ulaze u sastav i strukturu svih Zivih bi¢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 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

* Vladimir Sarac, dipl. inZ. tehnol., direktor sektora laboratorijskih i razvojnih ispitivanja
Industrijska 1, 21220 Becej, Republika Srbija
Tel. +381 21 681 1607; E-mail: vladimir.sarac@adm.com

-81-


mailto:vladimir.sarac@adm.com

Uljarstvo (Online) Vol. 53, br. 1 (2022)

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 Sto 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 odrZziva i isplativa, pa je sve primetnija zamena
proteina Zivotinjskog porekla biljnim proteinima u prehrambenim proizvodima (Tan i sar.,
2010).

Danas se u praksi koristi veci broj razli¢itih standardizovanih i nestandardizovanih metoda za
odredivanje proteina. Prilikom odabira metode/tehnike za odredivanje sadrzaja proteina
analiticari se vode razli¢itim principima i razlozima, kao $to su homogenost materijala, matriks,
opseg merenja, eventualno prisustvo nepoZzeljnih 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 ve¢i 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 (Vujaci¢ i sar., 2015).

Odredivanje ukupnog sadrzaja azota po Kjeldahl-u (Kjeldahl, 1883) je dugo godina bila najcesce
koris¢ena laboratorijska metoda za analizu sadrzaja proteina. Metoda po Kjeldahl-u
podrazumeva koris¢enje koncentrovanih hemikalija koje mogu ugroziti bezbednost analiti¢ara
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 vecom
brzinom, jednostavno$c¢u, bezbednos¢u i nizom cenom potrosnog materijala. Obe metode
detektuju azot iz proteina i neproteinski azot. Rezultati se izrazavaju kao % azota i
odgovaraju¢im korekcionim faktorom se konvertuju kako bi se izracunao sadrzaj proteina (%)
(Rajkovi¢, 2020).

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
zagtita ljudi na radu kao i zastita Zivotne sredine. Mereni su uzorci sa visokim (65%) i sa niskim
sadrzajem proteina (5%), kao i uzorci koji su u ¢vrstom stanju i uzorci u tecnom gde je protein
u rastvorenom obliku.
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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
transformi$u. 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 pomocéu TCD (detektora toplotne provodljivosti), u odnosu na
referentni gas i na osnovu dobijenog integrala merenja odreduje se sadrzaj azota u uzorku.
Dobijena koli¢ina azota se mnozi sa odgovarajuc¢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.o., Becej
koristi se aparat LECO FP828. Za pripremu uzoraka laboratorija treba da raspolaze analitickom
vagom, elektri¢nim 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. Kolicina azota u uzorku treba da je min 0,1 mg N, tako da maksimalno
izmerena koli¢ina uzorka ne bude ve¢a od 1 gili 1 ml.
Formirane kapsule se ubacuju u rotiraju¢i punja¢ u kome ima mesta za 30 uzoraka. U zavisnosti
od vrste uzorka, koli¢ine uzorka, agregatnog stanja, sadrzaja 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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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

MATERIJAL I 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 $eceri, 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 tecnom 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 I DISKUSIJA
U tabelama 1 i 2 su prikazani prosec¢ni rezultati merenja za SPC i sojinu melasu.
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
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metode, najveca razlika u korist Kjeldahl 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 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

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 4,95 521
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
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0,37% (uzorak 8), u odnosu na apsolutnu vrednost sadrzaja proteina i to ponovo u korist Dumas
metode. Najveca 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%. Prosecna 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 ¢vrste i tecne uzorke.
Dumas metoda ima sledece prednosti:
- brzina dobijanja rezultata, svega nekoliko minuta naspram 2 sata kod Kjeldahl metode;
- ne koriste se agresivne i opasne hemikalije;
- uklanjanje otpadnih hemikalija i
- cena po analizi je niZa, ra¢unajuéi potro$ni materijal, radnu snagu i uklanjanje
otpadnih hemikalija.

Napomena
Rezultati iz ovog rada su prezentovani na 63. Savetovanju industrije ulja: Proizvodnja i prerada
uljarica, odrzanom od 26. juna do 1. jula 2022. godine u Herceg Novom, u Crnoj Gori.
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Deo 1: Seme uljarica i hrana za Zivotinje, Institut za standardizaciju Srbije, Beograd.

SRPS ISO 5983-1 (2010). Hrana za zZivotinje - Odredivanje sadrzaja azota i izracunavanje
sadrzaja sirovih proteina - Deo 1: Metoda po Kjeldalu, Institut za standardizaciju Srbije,
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Consumption: Extraction, Profile, and Functional Properties. Journal of Food Science, 76(1).
doi:10.1111/j.1750-3841.2010.01930.x
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Upustvo proizvodaca LECO FP828.

Vujaci¢, Lj., Novié, G., Pedi¢, C. (2015). Znadaj i prednost metode totalnog sagorevanja pri
odredivanju sadrZaja proteina. 56. Savetovanja industrije ulja: Proizvodnja i prerada uljarica,
Zbornik radova, 21-26.06.2015. Herceg Novi, Crna Gora, str. 205-215.
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IN MEMORIAM

VUJADIN DURKOVIC, dipl. inz.
1939 - 2019.

Na§ kolega Vujadin Durkovi¢, dipl. inZz. tehnologije roden je
25.11.1939. godine u selu Gornja Brezna, Niksi¢, Republika Crna
Gora, od oca Dordija i majke Save. 1947. godine celokupna porodica
Dburkovi¢ je kolonizovana u Kulu, Republika Srbija.

U Kuli zavr§ava Osnovnu $kolu, a Srednju tehnic¢ku skolu zavrsava u
OdZacima. Posle zavrSene srednje $kole upisuje Tehnolosko-
metalur$ki fakultet, Univerziteta u Beogradu. Diplomirao je
29.12.1965. godine.

Odmah posle diplomiranja zapocinje radni odnos u Fabrici ulja i

biljnih masti ,,Vital” a.d., Vrbas, gde provodi ceo svoj radni vek - 39 godina rada. Bio je direktor
Sektora za razvoj i investicije. Saradivao je sa firmama koje proizvode opremu za industriju ulja
i masti, kao sto su: Tisen Krup, Extechnik, Lurgi, Alfa laval, Sidel i dr. U penziju odlazi 2004.
godine.

1977. godine stupa u brak sa suprugom Desankom iz koga dobija dvoje dece, sina Milosa i ¢erku
Ivanu.

Za svoj rad u Fabrici ulja i biljnih masti ,,Vital” a.d., Vrbas, i doprinos Opstini Vrbas, 1997.
godine nagraden je Oktobarskom nagradom OpStine Vrbas.

Preminuo je 12.10.2019. godine u Vrbasu.

Milo§ Durkovié
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NAJAVA SKUPA

64_@AVETOVAN] E
PROIZVODNJA I PRERADA ULJARICA

- sa medunarodnim uce$éem -
Hunguest Hotel ,,Sun Resort”, Herceg Novi, Crna Gora
25 - 30. jun 2023. godine

64"™ CONFERENCE
PRODUCTION AND PROCESSING OF OILSEEDS

- with international participation -
Hunguest Hotel ,,Sun Resort”, Herceg Novi, Montenegro
June 25 - 30 2023

U organizaciji Univerziteta u Novom Sadu, TehnoloSkog fakulteta Novi Sad, Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad, DOO ,Industrijsko bilje” Novi Sad i Saveta tehnologa
industrije ulja, u kontinuitetu, uz ogromne napore i bez prekida, i bez obzira na sve poteskoce i
probleme izazvane globalnom krizom u svetu, odrzace se 63. Savetovanje ,,Proizvodnja i
prerada uljarica” sa medunarodnim uces¢em u periodu od 25. do 30. juna 2023. godine u
Herceg Novom u Crnoj Gori (Hunguest Hotel »Sun Resort”,
www.hunguesthotels.com/cs/hotels). ViSe informacija se moze dobiti putem e-maila:

office@indbilje.co.rs ili videti na web sajtovima www.indbilje.co.rs; www.tf.uns.ac.rs i

www.ifvens.rs.

Organizacioni odbor
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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

e i
] th' Euro Fed Lipid Congress
\_ 1220 september 2023 and Expo

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).

Zahvaljujuéi smirivanju situacije uzrokovane pandemijom COVID-19, organizatori planiraju
da se sledeci 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

Euro Fed Lipid

european federation for the science and technology of lipids

Prof. dr Ranko Romani¢
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UPUTSTVO ZA UREDIVANJE I PRIPREMANJE RADOVA

OPSTE NAPOMENE
Casopis ,,Uljarstvo” objavljuje: originalne nau¢ne radove, pregledne i stru¢ne radove i druge
priloge (prikaze knjiga, izvestaje sa nau¢nih i drugih skupova, informacije i drugo).

Originalni naucni rad sadrzi neobjavljene rezultate sopstvenih istraZivanja koji moraju da
budu tako obradeni i izloZeni da eksperimenti mogu da se ponove, a rezultati da se provere.
Pregledni rad predstavlja sveobuhvatni pregled jedne oblasti ili problematike, zasnovan na
objavljenim podacima iz literature, koji se u radu prikazuju, analiziraju i raspravljaju.

Strucni rad sadrzi prakti¢na reSenja ili ukazuje na razvoj struke i $irenje znanja u odredenoj
oblasti na osnovu primene poznatih metoda i naucnih rezultata.

Sve prispele radove redakcija upucuje recenzentima radi misljenja o njihovom objavljivanju.
Posle prihvatanja radova za Stampanje na osnovu misljenja recenzenata, radovi se lektorisu.
Redakcija zadrzava pravo na manje korekcije rukopisa, a u spornim slucajevima to ¢ini u
sporazumu sa autorima.

Radovi se Stampaju latinicom na srpskom jeziku, a pojedini originalni nau¢ni i pregledni radovi
i na engleskom jeziku. Naslov rada, kratak sadrzaj, klju¢ne reci, naslov i tekstualni deo tabela,
grafikona, Sema, slika i ostalih priloga $tampaju se dvojezi¢no (srpski i engleski).

Objavljuju se radovi koji u istom ili slicnom obliku i sadrzaju nisu $tampani u drugoj
periodi¢noj publikaciji. Autori su potpuno odgovorni za sadrZaj rada.

PRIPREMA RUKOPISA
Rad se dostavlja u elektronskoj formi pripremljen i sa¢uvan kao MS Word fajl (.doc ili .docx),
veli¢ina strane (Size) A4 i sve margine 2,5 cm, Font: Times New Roman, veli¢ina slova (Font
Size): 12, Justified, Body Text, Indentation: 0 cm Left, 0 cm Right, Special: First Line by 0 c¢m,
Spacing: 0 pt Before, 6 pt After, Line spacing: Single.
Tabele treba da budu ubacene u tekst na odgovarajuce mesto, nazvane kao Tabela... i
numerisane arapskim brojevima po rastu¢em redosledu i iznad njih dat naziv na srpskom i na
engleskom jeziku. Tekstualni deo u tabeli, takode treba da bude dat na srpskom i engleskom
jeziku.
Slike (fotografije, grafikoni, $eme i dr.) treba da budu crno-bele, ubacene u tekst na
odgovarajuce mesto, nazvane kao Slika.., numerisane arapskim brojevima po rastu¢em
redosledu i ispod njih dat naziv na srpskom i na engleskom jeziku. Slike treba da budu
dostavljene i kao posebni fajlovi (.tiff, min. 300 dpi, prilagodene crno-beloj tehnici $tampe,
dimenzije najmanje 9x12 cm).
Stranice rada se oznacavaju arapskim brojevima, u donjem desnom uglu.
Ispod naslova rada, navodi se puno ime i prezime svih autora.
Naslov rada sa indeksom oznacava da je rad saopsten na nekom nau¢nom skupu, ¢iji se tacan
naziv, mesto i datum odrzavanja navodi u obja$njenju indeksa na kraju rada.
U donjem slobodnom prostoru na prvoj stranici rada navodi se za sve autore puno ime i
prezime, naziv institucije, adresa kao i mejl adresa autora zaduzenog za korespondenciju.
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Uz rad se prilaze kratak izvod (do 250 reci) sa naznakom kljucnih reci (do pet). Izvod mora da
sadrzi cilj, metode, rezultate i zakljucke rada. Naslov rada, izvod, klju¢ne reci, kao i naslovi i
tekstualni delovi tabela, slika i grafikona, daju se i na engleskom jeziku, ispod teksta na srpskom
jeziku.

Po obimu rad ne treba da ima viSe od 20 stranica, ukljucujuci sve priloge.

U radu autori treba da se pridrzavaju Medunarodnog sistema jedinica (SI), odnosno vazece
zakonske regulative (Zakona o metrologiji (SI. glasnik br. 15/2016) i Pravilnika o merilima (SL.
glasnik br. 3/2018)).

Originalni naucni i stru¢ni rad, po pravilu, treba da sadrzi: uvod, materijal i metode rada,
rezultate, diskusiju i literaturu, a zakljucci su obavezni. U uvodnom delu rada daje se kratak
pregled literature koja se odnosi na rad, najkradi pregled ranijih ispitivanja, cilj i svrha rada.
Priznate i poznate metode i tehnike rada treba da se oznace nazivom ili citatom iz literature, a
sopstvene modifikacije treba da se opisu, i da sadrze dovoljno podataka da bi mogle da se
ponove. Rezultati se predstavljaju tabelama, slikama, grafikonima i $emama, sa komentarima.
Naslovi treba da su $to kradi i jasni, i da sadrze sva potrebna objasnjenja, tako da mogu da se
razumeju i bez ¢itanja teksta. U tekstu treba izbegavati ponavljanje podataka iz tabela, ve¢
isticati najvaznija zapazanja. U diskusiji se interpretiraju dobijeni rezultati sa osvrtom na
podatke iz literature, ukoliko postoje. Pri preuzimanju rezultata, tabela, grafikona, Sema ili slika
iz literature, narocito kod preglednog rada, autor je obavezan da precizno naznaci izvornu
literaturu.

Grafikoni, $eme i drugi crteZi se izraduju kompjuterski. Veli¢ina crteza i oznaka, kao i debljina
linija treba da je takva da za Stampu mogu da se smanje za 50% i pri tom budu <itljivi. Slike
treba da su jasne, kontrastne.

U tekstu, citirana literatura se oznacava imenom autora i godinom publikacije. Autori su
odgovorni za ta¢nost svih podataka koji se navode u literaturi. Navodi literature sadrze: prezime
i inicijal imena jednog ili viSe autora, godinu, naslov rada, naziv ¢asopisa bez skracenja (moze
biti skracen, ali samo prema World List of Scientifical Periodicals), broj volumena (broj ¢asopisa
ili mesec navode se samo za Casopise koji u svakom broju oznacavanje stranica pocinju sa
brojem 1) i brojeve stranica na kojima citirani rad pocinje i zavrsava. Ukoliko je u pitanju knjiga,
potrebno je da se navede autor, naslov, ime izdavaca, mesto i godina izdavanja i stranice
citiranja. Detalji u vezi sa navodenjem literature su dati u Template fajlu rada. Svi literaturni
navodi navedeni u spisku literature moraju biti pomenuti i u tekstu i obrnuto.

Primeri navodenja punih naziva kori$¢enih literaturnih izvora:

Knjige: Karlovi¢, D., Andri¢, N. (1996). Kontrola kvaliteta semena uljarica, Savezni zavod za
standardizaciju, Beograd, str. 35-42, 185-375, 380-388.

Monografije: Marinkovi¢, R., Dozet, B., Vasi¢, D. (2003). Oplemenjivanje suncokreta,
Monografija, DOO ,,Skolska knjiga”, Novi Sad, str. 178-182.

Poglavlja u knjizi: Grompone, M. (2005). Sunflower Oil, pp. 655-725. u: 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.

Diplomski, magistarski, specijalisticki i seminarski radovi, doktorske disertacije: Petrovi¢, J.
(2009). Tehnologki kvalitet semena oleinskog suncokreta sa izmenjenim sastavom tokoferola,
Diplomski rad, Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet, Novi Sad.
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Rad u casopisu: Kamal-Eldin, A. (2006). Effect of fatty acids and tocopherols on the oxidative
stability of vegetable oils. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 108: 1051-1061.

Rad saopsten na skupu i Stampan u zborniku, u celini ili kao abstrakt: Dozet, B., Vukovi¢, Z.
(2007). Perspektive oleinskog tipa suncokreta u Srbiji. 48. Savetovanje: Proizvodnja i prerada
uljarica, Zbornik radova, Herceg Novi, Crna Gora, str. 21-26.

Pravilnici: Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za jestiva biljna ulja i masti, margarin i
druge masne namaze, majonez i srodne proizvode, Sluzbeni list Srbije i Crne Gore br. 23/2006.
Internet stranice: www.fao.org (http://www.fao.org/docrep/012/al375e/al375e.pdt), 10.03.2011.
Standardi: Srpski standard SRPS ISO 3960 (2001). Ulja i masti biljnog i Zivotinjskog porekla -
Odredivanje peroksidnog broja, Savezni zavod za standardizaciju, Beograd.

Radove treba dostaviti na adresu:
Univerzitet u Novom Sadu
Tehnoloski fakultet Novi Sad
Casopis Uljarstvo

21000 Novi Sad

Bulevar cara Lazara 1

Republika Srbija

odnosno na mejl adresu:
uljarstvo.tf@uns.ac.rs

Samo za pripremljene radove koji budu dostavljeni redakciji (uredni$tvu) najkasnije do 31. jula
tekuce godine i koji budu uzeti u proces pripreme za objavljivanje (recenzija, lektorisanje,
tehnicka priprema ...), postoji moguénost objavljivanja u broju casopisa za istu godinu. U
suprotnom radovi ¢e uci u proceduru objavljivanja za sledeci broj (godinu).

Urednistvo
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INSTRUCTIONS FOR EDITING AND PREPARING OF MANUSCRIPTS

GENERAL INFORMATION
The journal ,,Uljarstvo” (Journal of Edible Oil Industry) publishes: original scientific papers,
review articles, technical papers and other works (book reviews, reports from scientific or
other meetings, informations, etc.).
Original scientific paper contains unpublished results of the authors investigations, which
must be processed and presented in such a way that experiments can be repeated, and the results
verified.

Review article presents a comprehensive review of an area or subject matter, based on
published data from literature, which are presented, analyzed and discussed in the paper.
Technical paper contains practical solutions or promotes advancements in the profession and
presents knowledge in a certain area on the basis of implementation of known methods and
scientific results.

The editors send the received manuscripts (without the names of authors) to reviewers for an
opinion on their publication. After the manuscripts are accepted for publication on the ground
of the received review, the papers are edited. The editors reserve the right to make minor
corrections in the manuscripts and controversial points are resolved in agreement with the
author.

Papers are published in the Latin script in Serbian language, and certain papers (original
scientific papers, preview articles, and reviews) in English, as well. The title of the paper,
summary, key words, headings and text of tables, graphs, diagrams, figures and other
supplements are printed both in Serbian and English.

The journal publishes works that have not been published in any other periodic publication in
the same or similar form or contents. Authors are fully responsible for the contents of their
papers.

MANUSCRIPT PREPARATION
The paper is submitted in electronic form prepared and saved as MS Word file (.doc or .docx),
page size (Size) A4 and all margins of 2.5 cm, Font: Times New Roman, font size: 12, Justified,
Body Text, Indentation: 0 cm Left, 0 cm Right, Special: First Line by 0 cm, Spacing: 0 pt Before,
6 pt After, Line spacing: Single.
Tables should be inserted into the text in the appropriate place, named as Table ... and
numbered in Arabic numerals in the growing order and above the name in Serbian and English.
The text in the table should also be given in Serbian and English.
Figures (photographs, charts, charts, etc.) should be black and white, inserted into the text at
the appropriate place, named Image ..., numbered in Arabic numerals in the order in which
they appear, and the name given in Serbian and in English is given below. Images should also
be delivered as separated files (.tiff, min 300 dpi, adapted for black and white printing,
dimensions of at least 9x12 cm).
The work pages are marked with Arabic numerals in the upper right corner.
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The name and surname of the author(s) should be printed under the title.

The title of the paper is marked with a footnote if the work has been presented at a scientific
symposium and the footnote should contain the exact title, date and time when it was held.

In the lower free space on the first page of the article, the full name, the name of the institution,
the address, and the email address of the author in charge of correspondence are given to all
authors.

A short copy (up to 250 words) with a keyword (up to five) is attached to the paper. The copy
must contain the objective, methods, results and conclusions of the paper. The title of work,
statement, key words, as well as the titles and textual parts of the tables, pictures and graphs are
also given in English, below the text in the Serbian language.

Manuscripts should not be longer than 20 pages, including all appendices.

The authors should adhere to the International Unit System of Units (IS), that is, the current
legal regulations (the Law on Metrology (Official Gazette No. 15/2016) and the Rulebook on
Measures (Official Gazette No. 3/2018)).

Original scientific and technical paper, as a rule, should include: introduction, material and
methods of work, results, discussion and literature, and conclusions are mandatory. The
introductory part gives a brief overview of the literature related to the work, the shortest review
of previous examinations, the purpose and purpose of the work. Recognized and well-known
methods and techniques of work should be designated by the name or reference in the literature,
and their own modifications should be described and contain sufficient data to be repeated. The
results are represented by tables, images, charts and schemes, with comments. Titles should be
as short and clear as possible, and contain all the necessary explanations so that they can be
understood without reading the text. The text should avoid repeating data from the table, but
to highlight the most important observations. The discussion interprets the obtained results
with reference to the literature data, if any. When downloading results, tables, charts, diagrams
or images from literature, in particular for a transparent work, the author is obliged to
accurately indicate the original literature.

Graphs, diagrams and other drawings should be prepared by computer. The size of the drawings
and markings, as well as the thickness of the lines, should be such that they can be reduced by
50% for printing purposes and still be readable. Pictures must be clear, contrast.

In the text, quoted literature is indicated by the author's name and year of publication. The
authors are responsible for the accuracy of all the information given in the literature. The
references to the literature contain: the surname and the initials of the names of one or more
authors, the year, the title, the title of the journal without abbreviations (may be abbreviated but
only according to the World List of Scientific Periodicals), the number of volumes (number of
the journal or month are given only for journals in each number of page marking begin with
number 1) and the numbers of pages on which the quoted work begins and ends. In the case of
abook, it is necessary to indicate the author, title, publisher name, place and year of publication
and the citation page. Details about referencing literature are given in the Template file. All
literature references listed in the literature must be mentioned both in the text and vice versa.
Examples of naming the full names of the used literary sources:

Books: Karlovi¢, D., Andri¢, N. (1996). Kontrola kvaliteta semena uljarica, Savezni zavod za
standardizaciju, Beograd, str. 35-42, 185-375, 380-388.
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Monographs: Marinkovi¢, R., Dozet, B., Vasi¢, D. (2003). Oplemenjivanje suncokreta,
Monografija, DOO ,Skolska knjiga”, Novi Sad, str. 178-182.

Chapters in the book: Grompone, M. (2005). Sunflower Oil, pp. 655-725. u: 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.

Graduate, master's, specialist and seminar papers, doctoral dissertations: Petrovi¢, J. (2009).
Tehnoloski kvalitet semena oleinskog suncokreta sa izmenjenim sastavom tokoferola,
Diplomski rad, Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet, Novi Sad.

Journal paper: Kamal-Eldin, A. (2006). Effect of fatty acids and tocopherols on the oxidative
stability of vegetable oils. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 108: 1051-1061.

Conference paper, full or as an abstract: Dozet, B., Vukovi¢, Z. (2007). Perspektive oleinskog
tipa suncokreta u Srbiji. 48. Savetovanje: Proizvodnja i prerada uljarica, Zbornik radova, Herceg
Novi, Crna Gora, str. 21-26.

Rulebooks: Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za jestiva biljna ulja i masti, margarin i
druge masne namaze, majonez i srodne proizvode, Sluzbeni list Srbije i Crne Gore br. 23/2006.
Website: www.fao.org (http://www.fao.org/docrep/012/al375e/al375e.pdf), 10.03.2011.
Standards: Srpski standard SRPS ISO 3960 (2001). Ulja i masti biljnog i Zivotinjskog porekla -
Odredivanje peroksidnog broja, Savezni zavod za standardizaciju, Beograd.

Manuscripts should be sent to the following address:
University of Novi Sad

Faculty of Technology

Uljarstvo - Journal of Edible Oil Industry

Bulevar cara Lazara 1

21000 Novi Sad

Republic of Serbia

as well by mail address:
uljarstvo.tf@uns.ac.rs

Only for the prepared papers which are submitted to the editorial office (editorial board) by
July 31 of the current year at the latest and which are taken into the process of preparation for
publication (review, proofreading, technical preparation ...), is there a possibility to publish in
the issue of the journal ,,Uljarstvo” (Journal of Edible Oil Industry) for the same year. Otherwise,
the papers will enter the publication procedure for the issue in the next year (volumen).

Editorial board
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