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Originalni naucni rad Original scientific paper

NUTRITIVNE, SENZORSKE I REOLOSKE OSOBINE ODABRANIH
RAFINISANIH BILJNIH ULJA DOSTUPNIH NA TRZISTU REPUBLIKE SRBIJE

Ivana Nikoli¢'™, Milica Vidosavljevi¢?, Ranko Romanié', Tanja Luzaic',
Snezana Kravié?, Jovana Petrovic!, [vana Loncarevic?

"Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad, Novi Sad, Republika Srbija
2Univerzitet u Novom Sadu, Naucni institut za prehrambene tehnologije u Novom Sadu,
Novi Sad, Republika Srbija

IZVOD

Rafinacijom ulja postiZze se adekvatan senzorski kvalitet biljnih ulja dobijenih iz razlicitih
sirovina, kao i duZi rok trajanja. Rafinacija ulja moZe imati i negativan uticaj, pogotovu na
nutritivni kvalitet ulja. U ovom radu posmatrane su senzorske, nutritivne i reoloske
karateristike odabranih rafinisanih ulja dostupnih na trzistu Republike Srbija, sa ciljem da se
uporedi njihov kvalitet i prihvatljivost, s obzirom da pored procesa obrade na kvalitet ulja u
velikoj meri utice i poreklo sirovine.

Kljucne reci: biljna ulja, rafinacija, senzorika, nutritivni kvalitet, reologija.

NUTRITIVE, SENSORY AND RHEOLOGY PROPERTIES OF SELECTED
REFINED VEGETABLE OILS AVAILABLE ON THE MARKET OF THE
REPUBLIC OF SERBIA

ABSTRACT

Refining processes of vegetable oils contribute to an adequate sensory quality of vegetable oils
obtained from different raw materials, as well as a longer shelf life. Refining of vegetable oils
can also have a negative impact, especially on the nutritional quality of the oil. In this paper,
the sensory, nutritional and rheological characteristics of selected refined oils available on the
market of the Republic of Serbia were observed, with the aim to compare their quality and
acceptability, considering that in addition to the processing, the quality of the vegetable oil is
also mostly depended on the origin of the raw material.

Key words: vegetable oils, refining, sensory, nutritional quality, rheology.

UvOoD
Prema Pravilniku (2006) jestiva biljna ulja se prema nacinu obrade svrstavaju u dve
osnovne kategorije, kao rafinisana i nerafinisana biljna ulja. Glavne metode izdvajanja
biljnih ulja su hladno presovanje, toplo presovanje i ekstrakcija rastvaracem. Ulja
izdvojena hladnim presovanjem ne treba rafinisati ukoliko polazna sirovina ima
pogodan kvalitet, a dobijena ulja nazivaju se hladno presovanim ili devi¢anskim
uljima, jer im je ocuvan specifican miris i ukus polazne sirovine. Medutim, ulja
ekstrahovana toplim presovanjem ili rastvaradima nazivaju se sirova ulja
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(Hashempour-Baltork i sar., 2022) i sadrZe dosta nezeljenih komponenata, koje je
potrebno ukloniti radi ostvarivanja zeljenog kvaliteta ulja, zbog cega je neophodan
proces rafinacije ulja.

Jedinjenja koja narusavaju kvalitet i stabilnost biljnih ulja su slobodne masne kiseline,
neosapunjive materije, voskovi, pigmenti, c¢vrste necistoce (uglavnom vlakna),
produkti oksidacije (peroksidi, aldehidi, ketoni, alkoholi i oksidovane masne kiseline).
Ova jedinjenja nisu toksic¢na, ali njihovo prisustvo u uljima je nepozeljno, jer negativno
uti¢u na stabilnost i senzorsku prihvatljivost od strane potrosaca zato sto doprinose
loSem ukusu i mirisu i loSe uticu na funkcionalna svojstva ulja (Gharby, 2022; Chen i
Sun, 2023). Biljna ulja takode mogu sadrZati neke kontaminente, kao Sto su pesticidi,
metali u tragovima, aromati¢ni ugljovodonici (MOAH), aflatoksini, dioksini,
policikli¢ni aromaticni ugljovodonici (PAH) i organski rastvarac u tragovima (Gharby,
2022; Hashempour-Baltork i sar., 2022).

S toga je proces rafinacije obavezan za sirova ulja koja se ne mogu konzumirati kao
hladno presovana i/ili devi¢anska ulja, jer se na taj nacin proizvodu obezbeduje
adekvatan izgled, neutralan ukus i vec¢a otpornost na oksidaciju (Chew i Ali, 2021).
Rafinacija produZava rok trajanja biljnih ulja, ali takode ima i odredene nedostatake,
kao Sto je gubitak komponenata odgovornih za zdravstvene benefite konzumacije ulja,
gubitak tokoferola, fosfolipida, skvalena, polifenola i fitosterola. Jos jedan znacajan
nedostatak rafinacije je stvaranje nepozeljnih jedinjenja kao npr. glicidil estara, 3-
MCPD estara (3-monohlorpropan-1,3-diol), Stetnih trans masnih kiselina i polimernih
triacilglicerola, koji mogu direktno uticati na bezbednost rafinisanih ulja (Chew i
Nyam, 2020; Gharby, 2022). Tokom procesa rafinacije biljno ulje izlaZze se visokoj
temperaturi, dejstvu alkalija (natrijum hidroksid) i kiselina (zemlja za beljenje
aktivirana kiselinom, fosforna kiselina ili sircetna kiselina), kao i uticaju metalne
opreme. Ove izloZenosti mogu dovesti do brojnih promena u hemijskom sastavu
tretiranih ulja, koje nepovoljno uticu na njihovu oksidativnu stabilnost (Chew i Alj,
2021).

Proces rafinacije u velikoj meri uti¢e na senzorske osobine ulja, jer se ovim procesom
obrade delimicno uklanjaju specificne karakteristike kao Sto su boja, miris, ukus i
generalno vecina osobina koje su uslovljene polaznom sirovinom i poreklom ulja.
Senzorska procena kvaliteta ulja je od znacaja kako pri razvoju proizvoda tako i pri
oceni prihvatljivosti ulja na trzistu (Yang i Boyle, 2016; Zhang i sar., 2020).

U ovom radu analizirana su odabrana rafinisana biljna ulja dostupna na trzistu
Republike Srbije, sa ciljem da se uporedi njihov senzorski kvalitet i pojedine nutritivne
karakteristike, koje mogu znacajno da uticu na prihvatljivost ovih proizvoda na
trziStu. Definisanjem reoloskog ponasanja odabranih ulja stice se uvid u mogucnosti
dalje primene ulja sa ciljem ukljudivanja u razli¢ite formulacije prehrambenih
proizvoda.

MATERIJAL I METODE RADA
Tokom eksperimentalnog rada ispitivana su rafinisana biljna ulja dostupna na trzistu
Republike Srbije. Uzorci su obelezeni odgovarajuc¢im oznakama: RBO - rafinisano ulje
pirinéanih mekinja, RGO - rafinisano ulje semenki grozda, RCO - rafinisano ulje
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kukuruznih klica, RSO - rafinisano ulje semena suncokreta, RPO - rafinisano ulje
kikirikija. Ispitani uzorci rafinisanih ulja prikazani su na slici 1.

M
I.l'._--‘-"-
CRLITALLR

Slika 1. Uzorci rafinisanih ulja koriséeni za ispitivanja
Figure 1. Samples of analyzed refined oils

Uzorci rafinisanih ulja dostupnih na trzistu Republike Srbije ispitani su sa senzorskog
aspekta metodom deskriptivne senzorske analize. Pri tome su odgovarajuc¢im ISO
standardima obezbedeni potrebni uslovi za ocenu proizvoda (Briihl i Matthdus, 2008;
Cerretani i sar., 2008; Bendini i sar., 2011). Uzorci su ispitani u adekvatnom prostoru
(ISO 8589, 2007) od strane Sestoclanog strucnog panela (ISO 8586-2, 2008) primenom
numerickih skala sa devet nivoa ocene za svako senzorsko svojstvo (ISO 4121, 2003).
Posmatrana senzorska svojstva odnose se na izgled ulja, miris i ukus, kao i na teksturu
i taktilne osecaje. Opisana je i sveobuhvatna prihvatljivost ulja nakon analize svih
senzorskih svojstava. Dobijene ocene senzorskih svojstava ulja obradene su
statistickom metodom jednostruke ANOVA analize pri pragu znacajnosti p=0,05.
Svaka vrsta ulja ima odredene fizicke i hemijske osobine koje su uslovljene sastavom
biljnog ulja. Tako, na brojne fizicke i hemijske osobine svakako moZe uticati sastav
masnih kiselina, ali i delimi¢no neke negliceridne minorne komponente. Poznavanje
fizicko-hemijskih osobina ulja je veoma vazno pri karakterizaciji ulja, ispitivanju
autenticnosti i kvaliteta, kao i pri optimizaciji parametara obrade ulja (Timilsena i sar.,
2017). Na osnovu odredenih pokazatelja, koje predvida Pravilnik o kvalitetu ulja
(2006), pojedine vrste ulja mogu da se identifikuju, a neke od metoda za identifikaciju
su odredivanje zapreminske mase, odredivanje indeksa refrakcije, jodnog broja,
saponifikacionog broja i neosapunjivih materija (Radunovic, 2020).

Sastav masnih kiselina u uljima odreden je gasno hromatografskom-maseno
spektrometrijskom analizom (GC-MS), na osnovu standardne AOAC metode 963.22
(AOAC, 2000), primenom gasnog hromatografa Hewlett-Packard (HP) 5890 sa
maseno-spektrometrijskim detektorom HP 5971A. KoriS¢ena je kapilarna kolona SP-
2560 (,,Supelco”, USA) duzine 100 m i unutrasnjeg precnika 0,25 mm. KoriSc¢ena je
zapremina uzorka od 1 ul pri éemu je odnos razdeljivanja iznosio 1:40, a gas nosac je
bio helijum. Analize su izvedene primenom definisanog temperaturnog programa:
pocetna temperatura kolone 100°C (5 min), porast temperature brzinom 6°C min! do
krajnje temperature 240°C (20 min). Maseni spektri snimani su SCAN tehnikom u
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intervalima m/z 40-400 a.m.u. Kvalitativno odredivanje izvedeno je na osnovu
masenih spektara i retencionih vremena, a kvantitativno u skladu sa AOAC metodom
(AOAC, 2000) pri ¢emu je za definisanje korekcionih faktora koriS¢en standardni
rastvor smeSe metil estara masnih kiselina (37 component FAME Mix, 47885-U,
Supelco, Bellefonte, PA, USA) (Kravic i sar., 2006; Kravic i sar., 2012).

Odredivanje sadrzaja minornih sastojaka i nutritivnih komponenti obuhvatilo je
odredivanje sadrZaja neosapunjivih materija i specifi¢cnih nutritivnih komponenata
koje su sagledane u skladu sa poreklom ulja, kao Sto su sadrZaj tokoferola i
tokotrienola, sadrzaj ukupnih karotenoida i sadrZaj specificne komponente za ulje iz
pirin¢anih mekinja, y—orizanola.

Sadrzaj neosapunjivih materija odreden je metodom ekstrakcije heksanom prema
standardu SRPS EN ISO 18609 (2012). Tokom analize primenjuju se tri ekstrakcije
heksanom za odredivanje sadrZaja neosapunjivih materija. Heksan se nakon
ekstrakcije odvaja od uzorka destilacijom, a dobijene neosapunjive materije se
odreduju gravimetrijski, suSenjem do konstantne mase.

Sadrzaj ukupnih tokoferola i tokotrienola odreden je spektrofotometrijskom metodom
merenjem apsorbancije uzorka u odnosu na apsolutni etanol pri talasnoj duzini od 520
nm, pomoc¢u UV/VIS spektrofotometra T80+ (,PG Instruments”, Velika Britanija)
(British Standard, 1977). SadrZaj ukupnih tokoferola i tokotrienola izraZen je kao
rezultat dobijen primenom jednacine (1):

SadrZaj ukupnih tokoferola i tokotrienola (T—gg) = 0’;'3_; - 250 (1)

gde je A ocitana apsorbancija rastvora pri 520 nm u odnosu na apsolutni etanol, Ao—
ocitana apsorbancija slepe probe pri istim uslovima i m (g) masa uzorka za analizu.
Sadrzaj ukupnih karotenoida odreden je standardnom spektrofotometrijskom
metodom (British Standard, 1977) merenjem apsorbancije rastvora na talasnoj duzini
od 445 nm u odnosu na cist cikloheksan, takode pomoc¢u UV/VIS spektrofotometra
T80+ (,PG Instruments”, Velika Britanija). Sadrzaj ukupnih karotenoida, kao
ekvivalent 3—karotena, izraZen je prema jednacini (2):

SadrZaj ukupnih karotenoida, kao  — karoten (IE—gg) = 10§_m - 383 (2)

gde je A apsorbancija rastvora ulja na talasnoj duzini 445 nm, a m (g) je masa uzorka.
Odredivanje y-orizanola u uzorku ulja iz pirincanih mekinja takode je radeno
spektrofotometrijskom metodom ocitavanjem apsorbancije u kvarcnoj kiveti debljine
sloja 1 cm na talasnoj duzini od 314 nm pomocu UV/VIS spektrofotometra T80+ (,,PG
Instruments”, Velika Britanija) za snimanje dvostrukim snopom (rastvori sa A>1,2 su
razblaZzeni pre ocitavanja A). Prethodno odmerena masa uzorka ulja pirincanih
mekinja od 0,05 do 0,5 g rastvori se u heksanu, odnosno hloroformu u odmernom sudu
od 50 ml, dopuni do crte i dobro promucka. Sadrzaj y-orizanola u ulju izracunava se
pomocu jednacine (3) (Gopala Krishna i sar., 2006; Ha i sar., 2006):
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Y . . A 10

Sadrzaj y — orizanola (%) = 3589 3)
gde je A apsorbancija rastvora ulja pirin¢anih mekinja u heksanu ili hloroformu, a m
(g) je masa uzorka.
Reoloske karakteristike rafinisanih ulja ispitane su primenom rotacionog viskozimetra
Haake Rheo Stress 600. Merenja su izvedena na radnoj temperaturi od 25°C, pri ¢emu
je koriS¢en pribor konus-ploca C 60/1° Ti sa rastojanjem izmedu konusa i ploce od 0,052
mm. Pri odredivanju reoloskih osobina ulja posmatrane su krive proticanja odredene
metodom histerezisnih petlji i posmatranjem promena napona smicanja t [Pa] sa
promenom brzine smicanja y [1/s]. Brzina smicanja povecavana je od 0-100 1/s tokom
3 minuta, zatim je odrZavana 1 minut na maksimalnoj brzini od 100 1/s, a smanjivanje
brzine smicanja od 100-0 1/s takode je trajalo 3 minuta (Kim i sar., 2010).

REZULTATI I DISKUSIJA

Sastav i sadrZaj masnih kiselina rafinisanih ulja
Veliki broj faktora moze da utice na kvalitet i odrzivost ulja. Medutim, oksidativna
stabilnost ulja u najvecoj meri zavisi, pre svega od vrste ulja, odnosno od sastava
masnih kiselina. U posmatranim rafinisanim uzorcima ulja odreden je sastav
metilestara masnih kiselina, a dobijeni rezultati prikazani su u tabeli 1.
U ispitanim rafinisanim uljima najzastupljenije masne kiseline su linolna kiselina
(C18:2) i oleinska (C18:1) kiselina. Ljudsko telo moze da sintetiSe sve, osim tri masne
kiseline koje su mu neophodne. S obzirom na to, one se nazivaju esencijalnim i moraju
se unositi hranom. To su linolna, a-linolenska i arahidonska kiselina. Mogu se nacdi u
velikim koli¢inama u biljnim uljima i ribljem ulju, a u organizmu se prvenstveno
koriste za sintezu hormona, koji reguliSu krvni pritisak, nivo masti u krvi, uti¢u na
imuni sistem i odbranu organizma od infekcija, sastavni su deo membranskih lipida i
prekursori prostaglandina. Ove kiseline poseduju dvostruke veze na w-3 i w-6
ugljenikovom atomu. U ljudskom organizmu ne postoji mehanizam za sintezu upravo
tih veza. Njihov nedostatak mozZe izazvati depresiju ili agresiju u ponasanju (Dimi¢,
2005; bilas, 2018).
Najvedi sadrzaj linolne kiseline utvrden je kod uzorka RGO, a najmanji kod uzorka
RPO. Visok sadrzaj linolne kiseline bio je karakteristican i za uzorak RSO, dok ulje
pirinéanih mekinja (RBO) ima dva puta veci sadrZaj linolne kiseline nego ulje kikirikija
(RPO).
Pored linolne, dominantna masna kiselina je i oleinska. Ulje kikirikija izdvojilo se po
najve¢em sadrzaju ove masne kiseline, a nezanemarljiv sadrzaj bio je i kod ulja iz
pirinanih mekinja. Ulje suncokreta (RSO) i ulje kukuruznih klica (RCO) imaju
priblizno slican sadrZaj oleinske masne kiseline, dok je kod ulja semenki grozda ova
masna kiselina najmanje zastupljena.
MozZe se primetiti da izmedu sadrZaja ove dve masne kiseline postoji izrazena
povezanost u smislu da Sto je vedi sadrzaj linolne kiseline, maniji je sadrzaj oleinske
kiseline, i obrnuto (Ipek i sar., 2015).
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Tabela 1. Sastav masnih kiselina rafinisanih ulja
Table 1. Fatty acid composition of refined oils

Masne kiseline Udeo (% m/m)

Zasicene RSO RPO RGO RCO RBO
C14:0 0,05+0,00 nd nd nd 0,30+0,01
C16:0 6,23+0,04 851+0,04 7,22+0,15 11,04+0,01 18,97+0,09
C17:0 nd 0,05+0,00  0,05+0,00  0,04+0,00 nd
C18:0 3,45+0,02  2,98+0,01 3,94+0,05 1,82+0,00 1,98+0,01
C20:0 0,25+0,00 1,63+0,01 0,19+0,00 0,42+0,00 0,93+0,02
C22:0 0,96+0,01 4,24+0,01 0,10+0,01 0,19+0,00 0,32+0,01
C23:0 nd 0,06+0,01 nd nd nd
C24:0 0,36x0,02 2,69+0,14 0,11+0,02 0,23+0,02  0,48+0,08

Nezasicene RSO RPO RGO RCO RBO
Cl6:1 0,06+0,00 0,05+0,00 0,07+0,00 0,05+0,00 0,11+0,00
C17:1 nd 0,03+0,00 nd nd nd
C18:1t nd nd nd nd 0,11+0,00
C18:1c 33,85+0,44 62,91+0,13 20,03+0,20 31,99+0,07 42,74+0,13
C18:2t 0,23+0,00 nd 0,29+0,01  0,07+0,01  0,08+0,01
C18:2¢ 54,43+0,35 14,87+0,00 67,56+0,40 53,19+0,09 32,60+0,18

C18:3n3 nd 0,06:0,00  0,23+0,00 0,72+0,00  0,90+0,01
C20:1 0,14+0,00 1,70+0,00 0,20+0,00  0,25+0,00  0,48+0,00
C22:1 nd 0,21+0,03 nd nd nd
SFA 11,29+0,08 20,16+0,10 11,62+0,19 13,74+0,03 22,97+0,04
MUFA 34,05+0,44 64,90+0,10 20,30+0,20 32,29+0,07 43,44+0,13
PUFA 54,66+0,36 14,94+0,00 68,08£0,39 53,98+0,10 33,59+0,17

SFA — suma zasicenih masnih kiselina; MUFA — suma mononezasic¢enih masnih kiselina;
PUFA - suma polinezasi¢enih masnih kiselina; nd — nije detektovano

Ostale nezasi¢ene masne kiseline prisutne su u daleko manjem udelu kod ispitanih
uzoraka rafinisanih ulja. Prisustvo a-linolenske masne kiseline (C18:3) utvrdeno je kod
svih ulja, osim kod uzorka RSO. Najveci sadrzaj ove kiseline karakteristican je za RBO
uzorak, a najmanji za uzorak RPO. Prisustvo eruka nezasi¢ene masne kiseline C22:1
karakteristi¢no je samo za RPO uzorak u malom udelu od 0,21+0,03 % m/m, dok kod
ostalih uzoraka nije detektovano, Sto je od izuzetnog znacaja zbog poznatih
nepovoljnih zdravstvenih efekata eruka kiseline na biohemijske, morfoloske i
funkcionalne promene na nekim organima, a posebno na srcu (Ostri¢c-Matijasevi¢, i
Turkulov, 1980). Vakcenska kiselina (C18:1t), koja spada u trans masne kiseline, je
detektovana u malom udelu samo kod RBO uzorka. Sisari je konvertuju u rumensku
kiselinu, konjugovanju linoleinsku kiselinu, koja ima antikancerogena svojstva (Lock
i sar., 2004).

Ostale nezasi¢ene masne kiseline prisutne su u daleko manjem udelu kod ispitanih
uzoraka rafinisanih ulja. Prisustvo a-linolenske masne kiseline (C18:3) utvrdeno je kod
svih ulja, osim kod uzorka RSO. Najveci sadrzaj ove kiseline karakteristican je za RBO
uzorak, a najmanji za uzorak RPO. Prisustvo eruka nezasi¢ene masne kiseline C22:1
karakteristi¢no je samo za RPO uzorak u malom udelu od 0,21+0,03 % m/m, dok kod
ostalih uzoraka nije detektovano, Sto je od izuzetnog znacaja zbog poznatih
nepovoljnih zdravstvenih efekata eruka kiseline na biohemijske, morfoloske i
funkcionalne promene na nekim organima, a posebno na srcu (Ostri¢-Matijasevi¢, i
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Turkulov, 1980). Vakcenska kiselina (C18:1t), koja spada u trans masne kiseline, je
detektovana u malom udelu samo kod RBO uzorka. Sisari je konvertuju u rumensku
kiselinu, konjugovanju linoleinsku kiselinu, koja ima antikancerogena svojstva (Lock
i sar., 2004).

Od zasicenih masnih kiselina u ispitivanim uzorcima rafinisanih ulja dominantne su
palmitinska (C16:0) i stearinska (C18:0) kiselina. Prema zastupljenosti palmitinske
kiseline uzorci rafinisanih ulja mogu se rangirati od najmanjeg do najveceg udela po
slede¢em redosledu RSO < RGO < RPO < RCO < RBO. Druga po zastupljenosti, od
zasi¢enih masnih kiselina, je stearinska kiselina, koja je najzastupljenija kod uzorka
RGO, a najmanje zastupljena kod uzorka RCO. Ostale zasi¢ene masne kiseline su
prisutne u znacajno manjem udelu. Miristinska kiselina (C14:0) detektovana je kod
uzorka RSO u tragovima i kod uzorka RBO u nesto vecem udelu. Takode, margarinska
kiselina (C17:0) detektovana je u pojedinim uzorcima u tragovima (RPO, RGO, RCO)
u pribliZznom istom udelu. Ulje kikirikija izdvojilo se i po sadrzaju arahinske (C20:0),
behenske (C22:0) i lignocerinske kiseline (C24:0) u odnosu na druge uzorke ulja.
Trikozilna (C23:0) utvrdena je samo kod RPO uzorka.

éinjenica je da nekoliko masnih kiselina, pre svega linolna, oleinska, palmitinska i
stearinska kiselina skoro u potpunosti uticu na ukupan sadrZaj zasicenih,
mononezasicenih i polinezasi¢enih masnih kiselina kod svih ispitanih uzoraka jestivih
rafinisanih biljnih ulja, a samim tim i na kvalitet, odnosno oksidativnu stabilnost ulja.

Sadrzaj nutritivnih minornih sastojaka

Sadrzaj neosapunjivih materija. Vrsta sirovine koriséene za dobijanje biljnog ulja, proces
dobijanja i proces rafinacije ulja imaju velikog znacaja na sadrzaj neosapunjivih
materija. Neosapunjive materije su generalno u jestivim uljima prisutne manje od 2%,
uklju¢uju tokoferole/tokotrienole, druge fenole, fitosterole, ugljovodonike. Sadrzaj
ovih komponenata varira u zavisnosti od vrste ulja i od stepena rafinacije ulja. Iako se
tokoli i drugi fenoli kao i fitosteroli uklanjaju tokom razlic¢itih faza rafinacije ulja,
njihovo glavno smanjenje se desava tokom faze deodorizacije ulja (Shahidi, 2005).
Neosapunjive materije smatraju se kao karakteristika za identifikaciju i njihov sadrZzaj
obavezno je ukljuéen u tehnicke propise.

Na osnovu dobijenih rezultata prikazanih na slici 2 (gore, levo) uocava se da uzorak
RBO ima znatno veci sadrzaj neosapunjivih materija u odnosu na druga rafinisana ulja.
Sastav neosapunjivih materija u ulju iz pirinanih mekinja obicno cine fitosteroli,
triterpenski alkoholi, estri sterola, ugljovodonici i tokoferoli (Orthoefer, 2005).
Saponifikacijom voskovi se prevode u sapune i alkohole visoke molekularne teZine
koji se oslobadaju, ali se ne stvara glicerol. Slicno, saponifikacija orizanola daje
ferulinsku kiselinu (1/3 sadrzaja orizanola) i sterole (2/3 sadrzaja orizanola). Stoga
voskovi i orizanol saponifikacijom daju nerastvorljivu materiju koja se moze
ekstrahovati petroletrom i naziva se neosapunjiva materija. Osim gore navedenih
sastojaka, ulja takode sadrze komponente koje su prisutne ili kao estri ili u slobodnom
obliku kao Sto su ugljovodonici (skvalen), karotenoidni pigmenti, tokoferoli i
tokotrienoli. Neki od sterola prisutni su u slobodnim i esterifikovanim oblicima. Stoga,
nakon saponifikacije, ulje sadrzi i frakciju neosapunjivih materija. Visok udeo
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neosapunjive frakcije lipida u ulju pirin¢anih mekinja je pitanje bezbednosti kada se
razmatra njegova upotreba u hrani (Krishna i sar., 2003).

Neosapunjive materije (g/kg) Tokoferoli i tokotrienoli (mg/kg)

25 1000
900 &
20 800
700
15 600
500 -
10 400
300

5 200
1 « B 0 0B=
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RSO RPO RGO RCO

RBO RSO RPO RGO RCO RBO

Ukupni karotenoidi, izraZeni kao B—karoten
(mg/kg)

RSO RPO RGO RCO RBO

Slika 2. SadrZzaj nutritivnih minornih komponenata
Figure 2. The content of nutritive minor components

Najmanji sadrzaj neosapunjivih materija utvrden je kod uzorka RPO, dok ostali uzorci
rafinisanih ulja imaju pribliZno jednak sadrzaj neosapunjivih materija. Prema
Pravilniku (2006), sadrzaj neosapunjivih materija za jestivo suncokretovo ulje iznosi
<15 g/kg, za ulje kukuruznih klica <28 g/kg, za ulje semenki grozda <20 g/kg, za ulje
kikirikija <10 g/kg, a za ulje pirincanih mekinja 4,2 g/kg. Navedene kriterijume
ispunjavaju svi ispitivani uzorci rafinisanih ulja, osim uzorka RBO, koji znacajno
odstupa od literaturnog podataka.

SadrZaj tokoferola i tokotrienola. Sadrzaj tokoferola cesto omogucava identifikaciju ulja i
procenu bioloske vrednosti, s obzirom na izuzetno vazna vitaminska i antioksidativna
svojstva ovih jedinjenja. Tokoferoli i tokotrienoli nisu glavne komponente biljnih ulja,
ali je njihovo prisustvo od presudnog znacaja za zastitu nezasi¢enih masnih kiselina
od oksidativne degradacije, tj. kvarenja i uzeglosti. Tokotrienoli, takode pokazuju
izvesnu biolosku i antioksidativnu aktivnost, ali slabijeg intenziteta od tokoferola
(Vujasinovi¢ i sar., 2016). Na slici 2 (gore, desno) je prikazan sadrzaj ukupnih
tokoferola i tokotrienola ispitanih uzoraka rafinisanih ulja. Sa izraZeno visokim
sadrzajem ovih jedinjenja isticu se ispitivana ulja pirinéanih mekinja (900+2 mg/kg) i
kukuruznih klica (864+3 mg/kg). Ostala ulja, suncokreta, kikrikija i semenki grozda,
imaju dvostruko ili trostruko manji sadrzaj tokoferola i tokotrienola. Prema Pravilniku
(2006), sadrzaj ukupnih tokoferola i tokotrienola u jestivom ulju suncokreta krece se u
rasponu od 440 do 1520 mg/kg, u ulju kukurznih klica od 330 do 3720 mg/kg, a u ulju
semenki grozda od 240 do 410 mg/kg. Prema tome ova ulja ispunjavaju zahteve
propisanih grani¢nih vrednosti.
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Sadrzaj karotenoida. Alfa- i beta-karoten, koji se nalaze u biljnim uljima i mastima, imaju
provitaminsko delovanje, jer u organizmu pod uticajem enzima prelaze u vitamin A.
Karoteniodi su takode vazne minorne komponente koje se koriste za identifikaciju
ulja. Poznata su ulja sa visokim sadrzajem karotena, kao 5to su ulje palme, ulje semena
tikve, kukuruznih klica, suncokreta i druga. Kod ispitivanih ulja, sadrZaj karotena
izraZzen kao (-karoten najvedi je u uzorku ulja kukuruznih klica (slika 2, dole).
Znacajan, nesto manji sadrzaj karotena ima i ulje pirinéanih mekinja, a za njim i ulje
semenki grozda. Tokom procesa rafinacije, tacnije faze dekoloracije, iz ulja se uklanja
znacajna koli¢ina karotenoida i ostalih pigmenata, tako da je ocekivano da rafinisana
ulja imaju znacajno niZi sadrzaj ovih nutritivnih komponenata u odnosu na hladno
presovana ulja iz istih sirovina (Konugkan, 2020).

SadrzZaj y-orizanola. Ulje pirincanih mekinja je jedino biljno ulje koje sadrZi y-orizanol.
Ova nutritivna komponenta predstavlja smesu steril i drugih triterpenil estara ferulne
kiseline i zastupljena je u ulju pirincanih mekinja u udelu od 1,5-2,9% u zavisnosti od
sorte pirinca (Orthoefer, 2005). y-orizanol je jedinstvena komponenta ulja iz pirincanih
mekinja poznata po izrazenoj antioksidativnoj aktivnosti i znacajno doprinosi
povecanju nivoa dobrog holesterola (HDL-C), dok istovremeno snizava sadrzaj loSeg
holesterola (LDL-C). Ovaj prirodni antioksidans utice i na odrzavanje normalnog
krvnog pritiska i na nivo glukoze u krvi i lipidnih parametara u serumu, Sto se
pripisuje ¢injenici da reaktivne grupe ferulne kiseline imaju sli¢nu strukturu kao grupe
u holesterolu. I'-orizanol ima i mnoge druge pozitivne uticaje, kao Sto je povoljno
delovanje kod gastrointestinalnih poremecaja i kod nervnih poremecaja. Takode, ima
dobar uticaj na tegobe tokom menopauze, ublazavajuci pojavu toplotnih valunga,
zatim udestvuje u jacanju misica, te se preoporucuje kao suplement za sportiste, a kozu
Stiti od ultraljubicastog zracenja i povecava vlaznost koze (Xu i Godber, 1999; Patel i
Naik, 2004; Choudhary i Grover, 2013; Thanonkaew i sar., 2015). Odredivanjem -
orizanola moze se utvrditi da li je ulje falsifikovano ili ne, Sto govori da je y-orizanol
vazan pokazatelj prilikom identifikacije ulja pirincanih mekinja. Pri odredivanju
sadrzaja y-orizanola u ulju pirinéanih mekinja koriste se za njegovu ekstrakciju iz ulja.
Na osnovu toga, u tabeli 2 prikazane su i dve grupe dobijenih rezultata.

Tabela 2. Sadrzaj y-orizanola u rafinisanom ulju pirincanih mekinja (RBO)
Table 2. The content of y-oryzanol in refined rice bran oil (RBO)

Rastvarac Sadrzaj y-orizanola (% i mg/kg)
Heksan 0,0735 + 0,01 735+ 100
Hloroform 0,0769 = 0,02 769 + 200

Sadrzaj y-orizanola odreden ekstrakcijom pomocu heksana je naznatho manji u
odnosu na sadrzaj y-orizanola odredenog primenom hloroforma. Sadzaj y-orizanola
u ulju pirincanih mekinja zavisi od nacina i uslova rafinacije. U odnosu na literaturne
podatke (Krishna i sar., 2003; Orthoefer, 2005), u ispitivanom uzorku RBO sadrzaj y-
orizanola je dosta nizak i pretpostavlja se da je to posledica postupka rafinacije, tokom
koga je uklonjen veci deo ove komponente.
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Senzorske osobine rafinisanih ulja
Senzorska svojstva rafinisanih ulja odredena vizuelnom i oflaktornom analizom su
bistrina, svetloca, Cistoca boje ulja, zastupljenost Zutog, zelenog, plavog i crvenog tona,
kao i miris i ukus ulja. Ocene ovih senzorskih svojstava prikazne su na slici 3.

H RCO ®RBO ®RGO @ RPO " RSO

Slika 3. Ocene senzorskih svojstava uzoraka rafinisanih biljnih ulja
Figure 3. The rating of sensory properties of samples of refined vegetable oils

Svi uzorci ulja imali su visoku ocenu za bistrinu, kao i visoku ocenu za ¢isto¢u boje
ulja. Zastupljenost svetloce u boji ulja izrazena je kod uzoraka suncokretovog ulja i ulja
kikirikija, dok su vrednosti ocena svetloce pirincanog, kukuruznog i ulja iz semenki
grozda nesto niZe. Intenzitet Zutog tona znacajno je zastupljen u boji pirincanog i
kukuruznog ulja, dok je kod ostalih ulja intenzitet Zutog tona zna¢ajno manji. Zuti ton
u boji ulja smatra se pozitivnom senzorskom karakteristikom. Prekomerno zagrevanje
tokom procesa ekstrakcije ulja moze da dovede do formiranja proizvoda Majlard-ovih
reakcija, koji su odgovorni za tamnjenje boje (Echeverria i sar., 2021). Kod svih ulja,
takode je prisutan zeleni ton manjeg intenziteta. Pri tome se ulje semenki groZzda istice
po nesto izraZenijem udelu zelenog tona, dok je crveni ton prisutan u uljima pirin¢anih
mekinja i kukuruznom ulju za razliku od ostalih posmatranih ulja. Plavi ton nije uocen
ni u jednom uzorku ulja.

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

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

Statisticka metoda jednostruke ANOVA analize ukazala je na statisticki znacajne

promene (p<0,05) vrednosti ocena za svetloc¢u, intenzitet Zutog i crvenog tona, kao sto
je prikazano na slici 4.
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Slika 4. Statisticki znacajne promene parametara izgleda rafinisanih ulja
Figure 4. Statistically significant changes of parameters for the appearance of refined oils

Nagli porast svetloce u boji uzoraka ulja potvrden je kod rafinisanih ulja od kikirikija
i suncokreta u odnosu na ostala posmatrana ulja. Boja ulja od kikirikija je obi¢no svetlo
Zuta zbog prisustva [-karotena i luteina (Davis i sar., 2016). Boja ulja kikirikija moze
biti i malo tamnija u zavisnosti od sorte, endogenog sadrZaja Secera, zrelosti plodova i
uslova obrade (Davis i sar., 2008).

Takode, statisticki znacdajan porast intenziteta zutog tona u boji ulja karakteristika je
kukuruznog ulja i ulja iz pirinc¢anih mekinja. Ista ulja imaju i statisticki znacajan porast
crvenog tona, dok kod ostalih ulja intenzitet crvenog tona tezi nuli.

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

To je potvrdila i statisticka obrada dobijenih ocena i istakla statistic¢ki znacajne (p<0,05)
promene postojanosti ukusa i gustine posmatranih uzoraka ulja, gde se suncokretovo
ulje izdvojilo po izrazenoj postojanosti ukusa, a ulje iz pirincanih mekinja po najvecoj
gustini u odnosu na ostala rafinisana ulja (slika 6).

Rafinisano suncokretovo ulje takode se izdvojilo i po najvecoj oceni za sveukupnu
prihvatljivost ulja (7,66), koja je definisana na osnovu svih posmatranih senzorskih
svojstava ulja. Odmah zatim je prema oceni sveukupne prihvatljivosti ulje iz
pirin¢anih mekinja (7,16). Ocene sveukupune prihvatljivosti za ostala ulja su nize, ali
svakako u opsegu visokih vrednosti od 6,16 do 6,83 (slika 5).
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Slika 6. Statisticki znacajne promene teksturnih i taktilnih parametara rafinisanih ulja
Figure 6. Statistically significant changes in textural and tactile parameters of refined oils

Reoloske osobine rafinisanih ulja
Reoloska analiza rafinisanih ulja podrazumeva definisanje tipa proticanja ulja na 25°C.
Kao sto je prikazano na slici 7 posmatrani napon smicanja je direktno proporcionalan
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primenjenoj brzini smicanja, tako da se dobija prava linija zavisnosti ¢iji koeficijent
pravca predstavlja koeficijent viskoziteta. Ovaj tip proticanja poznat je kao Njutnovski
tip proticanja (Pakovié, 1990).

143 =— RPO
1 RBO

12 4 - RSO
4 RCO

— RGO

z (Pa)

- : : . — )
0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 110
y (1/s)

Slika 7. Krive proticanja rafinisanih ulja
Figure 7. Flow curves of refined oils

Dobijena zavisnost napona smicanja od brzine smicanja fitovana je prema Njutnovom
modelu proticanja fluida na osnovu jednacine (4):

T=m-y (4)

gde je T napon smicanja (Pa), y brzina smicanja (1/s) i n Njutnovski viskozitet (Pas).
Brojcana vrednost viskoziteta ulja na 25°C se moze odrediti linearnim fitovanjem krive
proticanja. Pri tome su dobijeni visoki koeficijenti korelacije fitovanja od 0,9993 do 1 i
Njutnovski viskoziteti ispitivanih ulja, prikazani u tabeli 3. Visok koeficijent korelacije
dobijenih krivih ukazuje na visoku podudarnost izmedu eksperimentalnih podataka i
Njutnovskog modela proticanja. Njutnovski viskozitet uzoraka ulja jednak je nagibu
krive zavisnosti napona smicanja od brzine smicanja. Brojni literaturni podaci
potvrduju da biljna ulja imaju Njutnovski tip proticanja, usled dugih lanaca molekula
(Maskan, 2003; Santos i sar., 2004; Yalcin i sar., 2012). Takode, vrednosti viskoziteta su
varirale u zavisnosti od vrste uzoraka ulja, kao sto je prikazano u tabeli 3.

Tabela 3. Reoloski parametri krivih proticanja rafinisanih ulja
Table 3. Rheological parameters of flow curves for refined oils

Uzorak 1 (mPas) r
RPO 74,45 0,9999
RBO 67,89 1,000
RSO 64,79 0,9996
RCO 60,11 0,9993
RGO 56,70 0,9999

Dvostruka veza sa formom cis konfiguracije izaziva pregib u ravnom lancu
makromolekula (Ergonul, 2013), tako da prisustvo dvostrukih veza ne dozvoljava
molekulima masnih kiselina da se tesno medusobno povezu, ometajuci pakovanje u
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kristalnom stanju. S toga, masne kiseline sa viSe dvostrukih veza remete formiranje
krute i fiksne strukture, a doprinose slabo zbijenoj strukturi vise nalik fluidu (Kim i
sar., 2010). Rafinisano ulje semenki groZda ima najmanji viskozitet usled visokog udela
nezasi¢enih masnih kiselina sa dvostrukim cis vezama, dok je ulje kikirikija nesto
izraZenije viskoznosti. Ostala ulja su u rasponu bliskih vrednosti viskoziteta.

ZAKLJUCAK

Prema prikazanoj analizi, posmatrana rafinisana ulja odlikuju se vrednim nutritivnim
svojstvima, visoko ocenjenim senzorskim karakteristikama i dobrim reoloskim
osobinama. Visok udeo nezasi¢enih masnih kiselina, kao i esencijalnih masnih kiselina
odlikuje vedinu posmatranih ulja, pri ¢emu nekoliko masnih kiselina, pre svega
linolna, oleinska, palmitinska i stearinska kiselina skoro u potpunosti uti¢u na ukupan
sadrzaj zasicenih, mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina kod svih
ispitanih uzoraka jestivih rafinisanih biljnih ulja, a samim tim i na kvalitet, odnosno
oksidativnu stabilnost ulja. Analizirana ulja sadrZe i znacajne nutritivne minorne
komponente, gde se po sadrzaju tokoferola i tokotrienola mogu izdvojiti uzorci RBO i
RCO. Isti uzorci izdvajaju se i po izraZenom sadrzaju karotenoioda, dok RBO uzorak
sadrzi i specificnu komponentu y-orizanol. Nakon senzorske ocene rafinisanih ulja
dostupnih trenutno na trzistu Republike Srbije moZe se zakljuciti da su se po visokoj
sveobuhvatnoj oceni prihvatljivosti izdvojili rafinisano ulje suncokreta, a odmah za
njim i rafinisano ulje iz pirin¢anih mekinja. Ostala ulja su sa niZom ali opet visokom
ocenom prihvatljivosti, Sto je sa ekonomskog aspekta vrlo znacajno. NeSto manja
prihvatljivost rafinisanog ulja semenki grozda posledica je postojanja astringentnog
osecaja, odnosno osecaja skupljanja i suSenja na povrsini jezika, zbog prisustva tanina,
kao i postojanja oporosti i naknadnog zaostalog ukusa, sto je u skladu sa poreklom
sirovine za proizvodnju ovog ulja. Sa reoloskog aspekta ulja imaju njutnovski tip
proticanja i dobre reoloske parametre, Sto je od znacaja pri mogucénostima formiranja
meSavina sa drugim uljima sa ciljem poboljSanja njihovih nutritivnih i fizickih
svojstava, kao i pri primeni ovih ulja u razli¢itim formulacijama prehrambenih
proizvoda i pri razli¢itim procesnim parametrima proizvodnje.
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UTICAJ VITAMINA D3 NA ODRZIVOST HLADNO PRESOVANOG ULJA
VISOKOOLEINSKOG SUNCOKRETA
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IZVOD

Obogacivanje hrane vitaminom D se sprovodi da bi se smanjio njegov nedostatak prisutan u
brojnim zemljama sveta. Vitamin D, kao vitamin rastvorljiv u mastima i prekursor hormona,
igra razlicite kljucne uloge u postizanju optimalnog zdravstvenog stanja. Na oksidativnu
stabilnost vitamina D3 izuzetno uticu uslovi spoljasnje sredine, kao Sto su toplota, kiseonik i
svetlost, Sto moZe da dovede i do gubitka njegove fizioloske funkcije. S tim u vezi, u radu je
ispitana oksidativna stabilnost visokooleinskog suncokretovog ulja sa dodatkom vitamina D3
primenom Schaal-oven testa i testa odrZivosti na sobnoj temperaturi. Ispitana je vrednost
peroksidnog broja polaznih uzoraka, 4. i 8. dana Schaal-oven testa, kao i nakon 6 meseci, 12
meseci i na kraju roka trajanja uzoraka ulja cuvanih na sobnoj temperaturi. Najvise vrednosti
peroksidnog broja tokom oba primenjena testa stabilnosti, utvrdene su kod uzorka ulja sa
dodatim vitaminom D3 pakovanog u providnoj PET ambalaZi, u poredenju sa uzorkom sa
dodatkom vitamina D3 pakovanog u tamnozelenoj staklenoj ambalaZi, kao i ulja bez dodatka
vitamina.

Kljucne reci: visokooleinsko ulje suncokreta, vitamin D3, oksidativna stabilnost.

THE INFLUENCE OF VITAMIN D3 ON THE SHELF LIFE OF COLD PRESSED
HIGH-OLEIC SUNFLOWER OIL

ABSTRACT

Fortification of food with vitamin D is carried out to reduce its deficiency present in numerous
countries of the world. Vitamin D, a fat-soluble vitamin and a hormone precursor, plays
various key roles in achieving optimal health status. The oxidative stability of vitamin D3 is
significantly affected by environmental conditions such as heat, oxygen, and light, which can
lead to a loss of its physiological function. In this regard, the study examined the oxidative
stability of high-oleic sunflower oil with added vitamin D3 using the Schaal-oven test and the
room temperature stability test. The peroxide value of the initial samples, on the 4" and 8" day
of the Schaal-oven test, as well as after 6 months, 12 months and at the end of the shelf life of
the samples stored at ambient temperature, was tested. The highest peroxide values during
both stability tests were found in the sample with added vitamin D3 packaged in transparent
PET packaging, compared to the sample with added vitamin D3 packaged in dark green glass
packaging and oil without added vitamin D3.

Key words: high-oleic sunflower oil, vitamin D3, oxidative stability.
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UvOoD
Vitamin D3, takode poznat kao holekalciferol, je esencijalni nutrijent koji igra kljucnu

ulogu u odrzavanju zdravlja kostiju, imunoloske funkcije i opsteg zdravstvenog stanja.
Pomaze telu da apsorbuje kalcijum i fosfor, koji su kljucni za razvoj i odrzavanje
zdravlja kostiju i zuba (Rajakumar, 2003; Chiu i sar., 2004). Vitamin D3 se prirodno
proizvodi u koZi kada je izlozena suncevoj svetlosti, ali se moZe uneti i putem
namirnica kao Sto su masna riba, Zumanca i obogacena hrana. Deficit vitamina D3
povezuje se sa defektima skeletnog sistema, ali i sa kancerom, autoimunim bolestima,
kardiovaskularnom disfunkcijom i neuroloskim poremecajima. Lecenje je usmereno
ka povecanju nivoa vitamina D3 kroz hranu, suplementaciju i lekove (Ellison i Moran,
2021; Wilsoni sar., 2017; Rinaldi i sar., 2024).

Oko milijardu ljudi Sirom sveta ima probleme usled nedostataka vitamina D. Nedavne
studije su pokazale da je cak i kod stanovnistva nekih mediteranskih i tropskih
zemalja, ukljucujudi Tursku, Indiju, Iran, Saudijsku Arabiju i Kinu, dijagnostifikovan
nedostatak vitamina D, ¢ak od 30 do 93% (Heshmat i sar., 2008), dok, prema izvestaju
Iranskog nacionalnog programa za nadzor hrane i ishrane, preko 70% stanovnistva
Irana, starosti izmedu 12-65 godina, ima hipovitaminozu vitamina D, ¢ak i tokom leta
(National Nutrition FTRI, 2015). Nekoliko studija koje su obuhvatile stanovnistvo
Republike Srbije pokazalo je nizak unos vitamina D (MileSevic i sar., 2018).
Obogacdivanje hrane je potencijalni nacin da se poboljSaju njena svojstva i da se
obezbedi i poboljsa unos vitamina D3 u ljudskoj populaciji (Cashman i Kiely, 2014).
Da bi se odabrala odgovarajuca hrana kao nosac za obogacivanje vitaminom D3, treba
uzeti u obzir nekoliko faktora kao Sto su dostupnost, cena i stabilnost tokom koris¢enja
(Calvo i sar., 2014). Pored toga, treba napomenuti da koli¢ina dodatog vitamina D3
treba da bude dovoljno visoka da obezbedi adekvatan unos, a da sa druge strane,
spreci rizik od prekomernog unosa ovog vitamina (Black i sar., 2012).

Dodavanje vitamina D3 jestivim uljima je strategija obogacivanja koja ima za cilj
reSavanje Siroko rasprostranjenog nedostatka vitamina D3 u populaciji. Obogacena
jestiva ulja pruZzaju jednostavan i efikasan nacin za poboljSanje unosa vitamina D3,
posebno u regionima gde je izloZenost suncevoj svetlosti ogranicena ili su izvori
vitamina D3 u ishrani oskudni. Proces obogacenja uklju¢uje dodavanje stabilnog
oblika vitamina D3 uljima kao Sto su suncokretovo, sojino i druga ulja. Ova obogacena
ulja se koriste svakodnevno, obezbedujuci da populacija dobija konzistentnu koli¢inu
vitamina D3 kroz ishranu bez potrebe da se oslanja na suplemente. Fortifikacija ulja je
bitna sa aspekta javnog zdravlja, posebno u zemljama u kojima su programi
obogacivanja obavezni u cilju poboljSaja sveukupnog statusa ishrane stanovnistva.
Vitamin D3 je osetljiv na uslove spoljasnje sredine, ukljucujuci toplotu, kiseonik i
svetlost, Sto rezultira brzom oksidacijom i posledi¢no gubitkom njegove fizioloske
funkcija (Behjati i Yazdanpanah, 2021). Uzimajudi u obzir pomenute karakteristke, u
radu je ispitana oksidativna stabilnost visokooleinskog suncokretovog ulja sa
dodatkom vitamina D3 pakovanog u providnu PET ambalaZzu i tamnozelenu staklenu
ambalazu. Vitaminom D3 je obogaceno ulje suncokreta, buduc¢i da je Siroko
zastupljeno u Republici Srbiji, a izabrnao je ulje visokooleinskog tipa suncokreta zbog
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njegove visoke oksidativne stabilnosti u odnosu na ulje standardnog linolnog tipa
suncokreta.

MATERIJAL I METODE RADA

Materijal

U radu je koris¢eno hladno presovano visokooleinsko ulje suncokreta, bez i sa
dodatkom prirodnog vitamina D3, doziranog u koli¢ini od 0,30 mg na 100 ml ulja. Ulju
je dodat vitamin D3 u vidu preparata proizvodaca , Divis Nutraceuticals”, NJ, SAD,
koncentracije 1.000.000 - 1.100.000 IU/g. Preparat vitamina D3 je bio bistra, Zuta
tecnost, koja sadrZi holekalciferol rastvoren u MCT ulju (ulje koje sadrZi triacilglicerole
srednjeg lanca, eng. Medium Chain Triacylglycerols), kao Sto su triacilgliceroli iz
kokosovog ulja ili ulja palminih kostica). U preparat je dodat i antioksidans, di-alfa-
tokoferol. Vitamin D3 je doziran u ulje preko cilindri¢nog rezervoara sa mesalicom od
20 L. Homogenizacija uzorka je izvrSena stalnim mesanjem tokom i nakon doziranja
vitamina D3.

Ulje bez dodatka vitamina pakovano je u originalnu PET ambalazu (boce) zapremine
1L (VOSO), dok je ulje sa vitaminom D3 pakovano i u originalnu PET ambalazu (boce)
zapremine 1 L (VOSO D3 PET) i u originalnu tamnozelenu staklenu ambalazu boce
zapremine 0,75 L (VOSO D3). Proizvodi su originalno upakovani i predstavljaju deo
portfolija proizvodaca ,Backi Dukat Plus” d.o.o0. iz Odzaka.

Metode

Oksidativna stabilnost (odrzivost) ulja ispitana je primenom Schaal-oven testa i testa
odrZivosti na sobnoj temperaturi. Za Schaal-oven test izmereno je 50 mL svakog
uzorka ulja u staklene posude unutrasnjeg precnika 88 mm i visine 18 mm i
podvrgnuto uslovima ispitivanja: na umerenim temperaturama (63+2°C), u prisustvu
vazduha, bez prisustva svetlosti prema metodologiji koju su opisali Gomes i sar. (2010)
u trajanju od 418 dana. U pocetnim uzorcima, 4. i 8. dana testa odredivane su vrednosti
peroksidnog broja prema SRPS EN ISO 3960:2017.

Za test odrzivosti na sobnoj temperaturi originalno upakovani uzorci su ¢uvani na
tamnom mestu pri sobnoj temperaturi 20-25°C, a ispitivanja vrednosti peroksidnog
broja radena su u polaznom uzorku, nakon 6 meseci, nakon 12 meseci i na isteku roka
trajanja, nakon 18 meseci. Za svako odredivanje otvarana je nova boca ulja.

REZULTATI I DISKUSIJA
Ispitivanje oksidativne stabilnosti ulja je vazno jer sluzi za procenu podloznosti ulja
oksidaciji, odnosno pomaze prilikom odredivanja odrzivosti i roka trajanja proizvoda.
U pripremljenim uzocima ulja ispitana je odrzivost primenom Schaal-oven testa i testa
odrzivosti na sobnoj temperaturi.

Schaal-oven test
Polazna vrednost peroksidnog broja uzorka bez dodatka vitamina (VOSO) bila je 1,24
+ 0,05 mmol/kg. Nakon 4 dana izloZenosti uslovima Schaal-oven testa, utvrdena je
vrednost peroksidanog broja od 2,14 + 0,02 mmol/kg, dok je nakon 8 dana iznosila 4,55
+ 0,27 mmol/kg. Kod uzorka visokooleinskog suncokretovog ulja pakovanog u PET
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ambalazu (VOSO D3 PET) na pocetku ispitivanja utvrdena vrednost peroksidnog
broja iznosila je 1,00 + 0,04 mmol/kg, nakon 4 dana Schaal-oven testa 3,23 + 0,16
mmol/kg, dok je nakon 8 dana bila 535 + 0,04 mmol/kg. Slican trend promena
primecen je i kod uzorka visokooleinskog suncokretovog ulja pakovanog u
tamnozelenu staklenu ambalazu (VOSO D3), gde je polazna vrednost peroksidnog
broja iznosila 1,17 + 0,19 mmol/kg, nakon 4 dana 3,31 + 0,01 mmol/kg, dok je nakon 8
dana testa utvrden peroksidni broj 5,34 + 0,19 mmol/kg. Sa slike 1 uocava se da nije
utvrdena znacajna razlika medu polaznim uzorcima, medutim nakon 4 i 8 dana testa
kod uzorka bez dodatka vitamin D3 primecene su znacajno niZe vrednosti
peroksidnog broja. Dobijeni rezultati ukazuju da dodatak vitamina D3 u ulje dovodi
do blagog smanjenja oksidativne stabilnosti (odrzivosti) ulja.
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Slika 1. Vrednosti peroksidnog broja tokom Schaal-oven testa
Figure 1. Peroxide value during the Schaal-oven test

Tokom Schaal-oven testa pracene su i senzorske karakteristike ispitanih ulja.
Senzorski, nije uocena razlika izmedu uzoraka sa i bez dodatka vitamin D3, kao ni
medu uzorcima sa dodatim vitaminom D3 pakovanih u razli¢itoj ambalazi. Boja i
izgled ulja sva tri uzorka ostali su nepromenjeni tokom testa i maksimalno su ocenjeni
(ocena 5, na skali 1-5), kao Sto se vidi na slici 2a. Nakon 4 dana testa primecena je blaga
promena mirisa i ukusa, te su uzorci ocenjeni sa ocenom 4, odnosno 4,5. Do znacajnog
narusavanja mirisa i ukusa doslo je nakon 8 dana izloZenosti uzoraka testu, kada su
miris i ukus svih uzoraka bili neprihvatljivi. Na osnovu datih ocena zakljucuje se da
se ukupna senzorska ocena nije razlikovala medu uzorcima istog dana testa. Polazni
uzorci imali su maksimalnu ukupnu senzorsku ocenu (20), nakon 4 dana testa ocenu
18,5, dok je nakon 8 dana testa pomenuta vrednost iznosila svega 12,5 bodova (slika
2b).
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Slika 2. Senzorske karakteristike uzoraka tokom Schaal-oven testa
Figure 2. Sensory characteristics of the samples during the Schaal-oven test

Test odrzivosti na sobnoj temperaturi
Testom odrzivosti na sobnoj temperaturi utvrdeno je povecanje vrednosti peroksidnog
broja u sva tri ispitana uzorka. U polaznim uzorcima nije utvrdena znacajna razlicitost
medu uzorcima, medutim nakon 6 meseci, 12 meseci i na isteku roka trajanja, nakon
18 meseci u ulju sa dodatim D3 vitaminom, a pakovanom u PET ambalazi primeéena
je znacajno veca vrednost peroksidnog broja u odnosu na ostala dva uzorka (slika 3).
U svim ispitanim tackama testa odrzivosti na sobnoj temperaturi uzorci ulja sa
dodatim vitaminom D3 pakovani u tamnozelene staklene boce imali su najnize
vrednosti peroksidnog broja, i to znacajno niZe u odnosu na uzorak ulja sa dodatim
vitaminom D3 pakovanim u PET ambalazu. Na osnovu ovih podataka, ali i rezultata
analize peroksidnog broja uzorka bez dodatka vitamina D3 zakljucuje se da na

-24 -



Uljarstvo (Online) Vol. 55, br. 1 (2024)

odrzivost ulja sa dodatkom vitamina D3 znacajan uticaj ima ambalaza u koju se ulje
pakuje, to je i uobicajeno za odrzivost ulja pakovanih u ove vrste ambalaze.
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Slika 3. Vrednosti peroksidnog broja tokom testa odrzivosti na sobnoj temperaturi
Figure 3. Peroxide values during the room temperature stability test

Ispitivanjem senzorskih karakteristika tokom testa odrzivosti na sobnoj temperaturi
utvrdeno je blago pogorsanje mirisa i ukusa tek na isteku roka trajanja, kada je miris
ulja bez dodatka vitamina D3 ocenjen sa 3,5, ulja sa dodatkom vitamina D3 pakovanog
u PET ambalazu sa 4 i ulja sa dodatkom vitamina D3 pakovanog u boce od
tamnozelenog stakla sa 4,5. Dodeljene ocene za ukus ovih ulja iznosile su 2,5, 3 i 4,
redom, kao Sto se vidi na slici 4a. Ukupna senzorska ocena takode je snizena na samom
isteku roka trajanja na vrednosti 16, 17 i 18,5 za ulje bez dodatka vitamina D3, ulje sa
dodatkom vitamina D3 pakovano u PET boce i ulje sa dodatkom vitamina D3
pakovano u boce od tamnozelenog stakla, redom (slika 4b).

ZAKLJUCAK

Zbog liposolubilne prirode vitamina D, jestiva biljna ulja i masti su hrana pogodna za
obogacivanje ovim vitaminom. Pored toga, jestiva biljna ulja i masti su svakodnevno
prisutna u ishrani stanovnistva, te bi obogacivanje ovih namirnica moglo znacajno da
utice na poboljSanje Siroko rasprostranjenog nedostatka vitamina D3 u ljudskoj
populaciji. Medutim, na oksidativnu stabilnost vitamina D3 izuzetno uti¢u toplota,
kiseonik i svetlost zbog cega je u radu ispitana i oksidativna stabilnost ulja u koje je
dodat ovaj vitamin.

Schaal-oven test je pokazao da je dodatak vitamina D3 uticao na neznatno povecanje
vrednosti peroksidnog broja u poredenju sa uljem bez dodatka ovog vitamina.
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Slika 4. Senzorska ocena uzoraka tokom testa odrzivosti na sobnoj temperaturi
Figure 4. Sensory acceptance of the samples during the ambient temperature stability test

Medutim, test odrZivosti na sobnoj temperaturi potvrdio je da je uzorak sa dodatim
vitaminom D3 pakovan u ambalazu (boce) od tamnozelenog stakla imao najnize
vrednosti peroksidnog broja, znacajno niZe u odosu na uzorak ulja sa dodatim
vitaminom D3 pakovanim u PET boce, Sto ukazuje da na odrzivost ulja sa dodatkom
vitamina D3 znacajan uticaj ima i ambalaZa u koju se ulje pakuje.
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SADRZAJ I PRINOS PROTEINA I ULJA U NS SORTAMA SOJE
REGISTROVANIM U 2024. GODINI
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2Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, Beograd, Republika Srbija
SUniverzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet Novi Sad, Srbija

IZVOD

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo do 2024. godine registrovano je 179 sorte soje i to 34 sorti
soje grupe zrenja 000 i 00, 40 sorti 0 grupe zrenja, 56 sorti I grupe zrenja, 43 sorti Il grupe zrenja
i 6 sorti soje III grupe zrenja. Cilj ovoga rada je analiza najnovijih sorti soje u pogledu prinosa,
sadrZaja proteina i ulja u zrnu, kao i prinosa proteina i ulja po jedinici povrsine. Najvisi prinos
zrna ostvaren je sa sortom soje II grupe zrenja Granit (3085 kgha). Najvisi sadrZaj proteina
imala je sorta soje Merkur, 00 grupe zrenja (43,35%), a najvisi sadrzaj ulja zabeleZen je kod
sorte II grupe zrenja Astra (21,20). Najvisi prinos proteina i ulja po jedinici povrsine imala je
sorta II grupe zrenja Granit (1274 kgha, odnosno 626 kgha!).

Kljucéne redi: soja, prinos, sadrzaj proteina, sadrzaj ulja, prinos proteina, prinos ulja.

PROTEIN AND OIL CONTENT YIELD IN NS SOYBEAN VARIETIES
REGISTERED IN 2024

ABSTRACT

Until 2024, 179 soybean varieties were registered at the Institute of Field and Vegetable Crops,
43 soybean varieties of ripening group 000 and 00, 40 varieties of 0 ripening group, 56 varieties
of ripening group I, 43 varieties of ripening group II and 6 soybean varieties of ripening group
III. The aim of this paper is to analyse the latest soybean varieties in terms of yield, protein and
oil content in grain and protein and oil yield per unit area. The highest grain yield was
achieved with the soybean variety of ripening group II Granit (3085 kgha'). The highest
protein content was in the soybean variety Merkur, 00 ripening group (43.35%), while the
highest oil content was recorded in the soybean variety II of the ripening group Astra (21.20).
The highest protein yield and oil yield per unit area was in the soybean variety of II ripening
group Granit (1274 kgha, 626 kgha™).

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

UvOD
U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo, koji je lider u selekciji soje u ovom delu Evrope
(Pukidisar., 2019), do sada je registrovano 179 sorti soje, a preko 200 sorti registrovano
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je uinostranstvu (Pukici sar., 2024). O kvalitetu NS sorti soje dovoljno govori podatak
da se one gaje na podrudju od Francuske do Kazahstana i Uzbekistana, odnosno od
juznog Sibira do Irana (Dukic¢ i sar., 2019). Pored razlike u duZini vegetacionog
perioda, NS sorte soje medusobno se razlikuju i po hemijskom sastavu zrna, otpornosti
prema stresnim uslovima spoljne sredine (Dukic i sar., 2015), morfoloskim osobinama
(Miladinov i sar., 2019), krupnod¢i zrna, i zahtevima u pogledu agrotehnike za
ostvarivanje visokih i stabilnih prinosa (Pukic¢ i sar., 2019). Gajenjem sorti soje
razlicitih grupa zrenja najkriticnije faze razvoja proti¢u u razlicitim periodima, Sto
dovodi do sigurnije proizvodnje i ostvarivanju zadovoljavajucih prinosa (Pukici sar.,
2011; Miladinov i sar., 2017). Najvaznije agronomske i hemijske osobine svake sorte su
pod jakim uticajem spoljasnje sredine i podloZne su promenama u zavisnosti od uslova
klime i zemljista (Miladinovic i sar., 2013). Zbog toga, izuzetno je vazno da odabrane
sorte budu dobro prilagodene konkretnim agroekoloskim uslovima i da zbog
promenljivosti ovih uslova imaju dobru adaptabilnost, kao i stabilnost prinosa
(Miladinovici sar., 2017). Osim visokih i stabilnih prinosa, veoma je vazno da zrno soje
poseduje i zadovoljavajudi tehnoloski kvalitet (Dukic i sar., 2019). 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 (Pukic¢ i sar., 2018b) i uz vremenske prilike u
pojedinim godinama ima vedci uticaj na variranje navedenih osobina u odnosu na
razlidite sorte soje (Pukic i sar., 2017). Novopriznate sorte soje imaju visi prinos u
odnosu na standardne sorte soje (Dukic i sar., 2021) i njima treba dati prednost pri
izboru sortimenta, jer su nove sorte nastale i testirane u uslovima promenjene klime
(Pukic i sar.,2018a), prinosnije su i ¢esto boljeg kvaliteta u odnosu na standardne sorte
(Miladinov i sar., 2017). Pre komisijskih testiranja vrse se visSegodisnji ogledi od strane
selekcionera, a nakon registracije dodatna testiranja na razli¢itim lokalitetima i samo
najbolji genotipovi se uvode u proizvodnju (Dukidi sar., 2018).

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

MATERIJAL I METODE RADA

U ovom radu analizirani su dvogodisnji rezultati testiranja za priznavanje sorti soje,
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede republike Srbije. Prikazani su
podaci za pet novopriznatih sorti soje (Aldebaran, 00 grupe zrenja, Scorpius i Solaris,
I grupe zrenja i Astra i Granit, II grupe zrenja, kao i sorti koje predstavljaju standarde
za pojedine grupe zrenja (Merkur, 00 grupa zrenja, NS Apolo, I grupa zrenja i Rubin,
Il grupa zrenja). Ovi ogledi se izvode na pet lokaliteta: Karavukovo, Rimski Sancevi,
Pancevo, Sremska Mitrovica i Sombor. U 2022. godini izostavljeni su podaci za
lokalitete Rimski Sancevi i Sremska Mitrovica, a u 2023. godini za lokalitet Sremska
Mitrovica zbog veoma losih rezultata. U radu je analiziran prinos soje, sadrZaj proteina
i ulja u zrnu, kao i prinos proteina i ulja po jedinici povrsine. Tokom vegetacionog
perioda primenjene su standardne agrotehnicke mere za proizvodnju soje, a nakon
Zetve sadrzaj proteina i ulja u zrnu sa svih lokaliteta odredivan je u PSS Sombor.
Rezultati su prikazani tabelarno.
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REZULTATI I DISKUSIJA
Prinos novopriznatih NS sorti soje, kao i standardnih sorti u ogledima za priznavanje
sorti soje prikazan je u tabeli 1.

Tabela 1. Prosecan prinos NS sorti soje (kgha), (2022-2023)
Table 1. Average yield of NS soybean variety (kgha), (2022-2023)

Povedani
Grupa zrenja Prose¢an LSD ?Vecanle
. Sorta . prinosa (%)
Maturity . prinos .
roup Variety Average yield 0.05 0,01 Increase in
8 4 4 the yield (%)
00 Merkur 2633 -
114 151
00 Aldebaran 2775 5,39
I NS Apolo 2461 -
I Scorpius 2920 152 295 18,65
I Solaris 2768 12,30
II Rubin 2747 -
II Astra 2882 120 168 4,91
II Granit 3085 12,30

Da bi nova sorta soje bila priznata u sortnoj komisiji mora da ostvari visi prosecan
prinos u odnosu na standardnu sortu soje za odredenu grupu zrenja, a ta razlika mora
da je vec¢a od 3% (Pukic i sar. 2018). Najvisi prinos zrna (tabela 1), u proseku za dve
godine i sve lokalitete, ostvaren je sa novopriznatom sortom soje I grupe zrenja Granit
(3085 kgha), dok je najvisi prinos standardnih sorti zabelezen kod sorte Rubin (2747
kgha). Novopriznata veoma rana sorta soje, 00 grupe zrenja, Aldebaran (2775 kgha-
1) imala je statisticli znacajno visi prinos u odnosu na standardnu sortu soje Merkur
(2633 kgha'!), a povecanje prinosa je iznosilo 5,39%. Srednjestasna sorta soje iz I grupe
zrenja, Scorpius (2920 kgha) imala je statisticki veoma znacajno visi prinos u odnosu
na standardnu sortu soje NS Apolo (2461 kgha™), a razlika u prinosu iznosila je 18,65%.
Nova srednjestasna sorta soje, Solaris (2768 kgha') imala je statisticki veoma znacajno
visi prinos u odnosu na standardnu sortu soje NS Apolo, a povecdanje prinosa iznosilo
je 12,30%. Srednje kasna sorta soje iz II grupe zrenja, Astra (2882 kgha') imala je
statisticki znacajno visi prinos u odnosu na standradnu sortu soje Rubin (2747 kgha),
a povecanje prinosa je iznosilo 4,91%, dok je novopriznata sorta soje Granit (3085 kgha-
1) imala statisticki veoma zunacajno visi prinos u odnosu na standardnu sortu Rubin,
a povecanje prinosa iznosilo je 12,30%.

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

Najvisi prosecan sadrzaj proteina u ovim istrazivanjima zabeleZen je kod veoma rane
sorte Merkur (43,35%) i srednjestasne sorte Solaris (42,16%).

Najvisi sadrzaj ulja u zrnu imale su srednje kasne sorte soje Astra (20,91%) i
srednjestasne sorte soje NS Apolo (20,39%). Najnizi sadrzaj ulja zabeleZen kod veoma
rane sorte soje Merkur (18,93%), a ova sorta soje imala je najvisi sadrzaj proteina u
zrnu. Sorte soje sa kra¢im vegetacionim periodom nakupljaju u zrnu vise proteina, dok
kasnije sorte soje, sa duzim vegetacionim periodom imaju veci sadrzaj ulja u zrnu
(Pukic i sar., 2013), ali su selekcijom stvorene kasne sorte soje koje imaju povisen
sadrzaj proteina, kao i ranije sorte sa poviSenim sadrzajem ulja (Pukic i sar., 2019).
Kasna sorta soje Granit ima poviSen sadrZaj proteina (41,30%), dok srednjestasna sorta
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soje NS Apolo ima poviSen sadrzaj ulja u zrnu (20,39%). Sorte soje Merkur, Solaris,
Granit i Aldebaran odlikuju se povecanom sposobnosc¢u za deponovanje hranjivih
materija u zrnu, tako da ove sorte imaju poviSen sadrZaj proteina i ulja u zrnu.
Lokalitet gajenja, kao i pojedine godine imaju veci uticaj na variranje prinosa, sadrzaja
proteina i ulja u zrnu soje u odnosu na razlicite sorte soje (Dukic i sar., 2017).

Tabela 2. Prosecan sadrzaj proteina i ulja NS sorti soje (%), (2022-2023)
Table 2. Average protein content and oil content of NS soybean variety (%), (2022-2023)

Grupa zrenja Sorta Prosecan sadrzaj proteina (%) Prosecan sadrzaj ulja (%)
Maturity group Variety Average protein content (%) Average oil content (%)

00 Merkur 43,35 18,93
00 Aldebaran 41,43 19,92

I NS Apolo 40,08 20,39

I Scorpius 40,70 20,05

I Solaris 42,16 19,74

I Rubin 40,80 19,81

II Astra 39,29 20,91

I Granit 41,30 20,29

Prosecan prinos proteina i ulja po jedinici povrsine prikazan je u tabeli 3.

Tabela 3. Prosecan prinos proteina i ulja NS sorti soje (kgha!) (2022-2023)
Table 3. Average protein yield, and oil yield of NS soybean variety (kgha!) (2022-2023)

Prosecan prinos Prosecan prinos ulja
Grupa zrenja Sorta proteina (kgha) (kgha)
Maturity group Variety Average protein yield Average oil yield
(kgha) (kgha?)
00 Merkur 1141 498
00 Aldebaran 1149 553
I NS Apolo 986 502
I Scorpius 1188 585
I Solaris 1167 546
II Rubin 1121 544
I Astra 1132 603
II Granit 1274 626

Zbog visokog prinosa zrna, sorta soje Granit imala je najvisi prinos proteina po jedinici
povrsine (1274 kgha), a visoki prinosi proteina ostvareni su i sa NS sortama Scorpius
(1188 kgha™), Solaris (1167 kgha') i Aldebaran (1149 kgha'). Najnizi prinos proteina
zabeleZen je kod srednjestasne sorte soje NS Apolo (986 kgha), a kod ove sorte je
zabeleZen i najnizi prinos zrna po jedinici povrsine. Nove sorte soje Granit (626 kgha-
1) 1 Astra (603 kgha') imale su najvisi prinos ulja po jedinici povrsine, dok je najnizi
prinos ulja imala sorta soje Merkur (498 kgha). Kod sorte soje NS Adonis zabelezen
je najnizi sadrZaj proteina, i nizak sadrzaj ulja, ali zbog visokog prinosa zrna po jedinici
povrsine, sa ovom sortom su ostvareni visoki prinosi kako proteina, tako i ulja.

ZAKLJUCAK
Novopriznate NS sorte soje, Granit, Scorpius, Astra, Solaris i Aldebaran ostvarile su
veoma visoke prinose u odnosu na standardne sorte iz navedenih grupa zrenja.
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Sorte soje Merkur, Solaris, Aldebaran i Granit odlikuju se visokim sadrzajem proteina,
dok sorte soje Astra, NS Apolo i Granit imaju povisen sadrzaj ulja u zrnu soje.

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

Zahvalnica
Rad je deo istrazivanja finansiranih od strane Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija Republike Srbije
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PRINOS I KVALITET ZRNA SOJE ZAVISNO OD LOKALITETA GAJENJA

Vojin Duki¢™, Jegor Miladinovié, Zlatica Mamlié, Marina Ceran, Vuk Dordevic,
Simona Jac¢imovi¢, Marjana Vasiljevi¢

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

IZVOD

Radi postizanja visokih i stabilnih prinosa soje u razli¢itim godinama mora se pristupiti sortnoj
agrotehnici i izvrSiti pravilnu rejonizaciju sorti soje. Cilj ovoga rada je sagledavanje prinosa,
sadrZaja proteina i ulja, kao i prinosa proteina i ulja po jedinici povrsine Sest NS sorti soje na
Sest lokaliteta u 2022. i 2023. godini. Sorta soje NS Atlas ostvarila je najvisi prinos zrna (2403
kgha™), sorte Rubin i NS Apolo najvisi sadrzaj proteina (39,8% i 39,7%), a sorta NS Atlas najvisi
sadrZaj ulja (22,7%), dok su najvisi prinosi proteina po jedinici povrSine ostvareni sa sortama
NS Apolo (950,2 kgha), NS Atlas (949,3 kgha') i NS Hogar (948,0 kgha™'), a najvisi prinosi ulja
po jedinici povrsine sa sortama NS Atlas (545 kgha) i NS Hogar (539 kgha™).

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

YIELD AND QUALITY OF SOYBEANS DEPENDING ON THE GROWING
LOCATION

ABSTRACT

In order to achieve high and stable soybean yields in different years, varietal agrotechnics must
be applied and proper rezoning of soybean varieties must be carried out. The aim of this work
is to analyze the yield, protein and oil content, as well as protein and oil yield per unit area of
six NS soybean varieties at six locations in 2022 and 2023. The NS Atlas soybean variety
achieved the highest grain yield (2403 kgha), the Rubin and NS Apolo varieties had the
highest protein content (39.8% and 39.7%), and the NS Atlas variety had the highest oil content
(22.7%). while the highest protein yields per unit area were achieved with varieties NS Apolo
(950.2 kgha), NS Atlas (949.3 kgha') and NS Hogar (948.0 kgha'), and the highest oil yields
per unit areas with varieties NS Atlas (545 kgha') and NS Hogar (539 kgha™).

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

UvOD
Fizicke osobine i kvalitet zemljiSta, kvalitet i vreme osnovne obrade i predsetvene
pripreme zemljiSta, primena agrotehnickih mera tokom vegetacionog perioda,
primena organskih i mineralnih dubriva, meteoroloski uslovi u periodu vegetacije, a
narocito pojava i duzina trajanja suse, kao i ostali stresni uslovi imaju veoma izrazen
uticaj na visinu ostvarenog prinosa (Dozet i sar., 2019). Primena dubriva treba da se
zasniva na principu kontrole plodnosti zemljiSta, odnosno odrzavanju ili poboljSanju

>4 Dr Vojin Duki¢, naucni savetnik

Odeljenje za leguminoze

Maksima Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Republika Srbija
Tel. +381 21 489 8485

E-mail: vojin.djukic@ifvens.ns.ac.rs

-34 -


mailto:vojin.djukic@ifvcns.ns.ac.rs

Uljarstvo (Online) Vol. 55, br. 1 (2024)

plodnosti zemljiSta u cilju postizanja visokih i stabilnih prinosa (Dukic¢ i Dozet, 2014).
Intenzivna biljna proizvodnja podrazumeva niz mera koje je neophodno preduzeti
kako bi se ostvarili maksimalni prinosi po jedinici povrsine (Randelovié i sar., 2018).
Ukupna kolicina, kao i kolic¢ina rezidualnog azota u prolece je promenljiva i zavisi od
plodnosti zemljista, koli¢ine zaoranih Zetvenih ostataka i organske materije u
zemljiStu, preduseva i ostvarenog prinosa, osnovnog dubrenja i prihrane useva i
klimatskih faktora, Sto znaci da je specificna za svaku parcelu (Puki¢ i sar., 2017).
UnosSenje makro i mikroelemenata u zemljiSte sa osnovnom obradom, na osnovu
analize zemljiSta i poznavanja potreba biljaka za hranivima osnovni je uslov za
ostvarenje visokih prinosa poljoprivrednih proizvoda (Pukic i sar., 2019), a kvalitet
zrna soje pod direktnim je uticajem hraniva dostupnih biljkama (Miladinov i sar. 2018).
Primena NPK dubriva povecava prinos soje po jedinici povrsine, sadrzaj proteina u
zrnu, kao i prinos proteina i ulja po jedinici povrSine (Dozet i sar., 2023). Vodeni
ekstrakti biljnog materijala sve se viSe koriste u proizvodnji biljaka, cvedarstvu,
povrtarstvu, ali i u ratarstvu, kako u organskoj, tako i u konvencionalnoj proizvodnji
(Pukic i sar., 2021). Folijarna primena vodenog ekstrakta od ploda banane povecava
prinos soje i sadrzaj proteina u zrnu (Mamli¢ i sar., 2022). Upotreba vodenih biljnih
ekstrakata smanjuje zagadenje zemljiSta, vazduha i Zivotne sredine uz dobijanje
zdravstveno bezbedne hrane, bez smanjenja visine i kvaliteta prinosa (Dozet i sar.,
2017). Folijarna prihrana biljaka soje povecava prinos soje, narocito u nepovoljnim
godinama sa izraZenim suSnim periodom, ali i u povoljnim godinama za proizvodnju
soje (Randelovic i sar., 2019), a biljni ekstrakti su proizvodi koji mogu biti znacajan
izvor raznih elemenata (Dozet i sar., 2019b). Oscilacije prinosa u pojedinim godinama
potvrduju da vremenski uslovi tokom vegetacije imaju veliki uticaj na prinos soje
(Puki¢, 2009; Dozet, 2009). Radi postizanja visokih i stabilnih prinosa soje neophodna
je pravilna i pravovremena primena agrotehnickih mera (Dozet i sar., 2013).

Cilj ovih istrazivanja je pravilna rejonizacija, kako bi se odabrale sorte soje sa najvisim
prinosom i najboljeg kvaliteta za pojedine regione gajenja (Miladinov i sar., 2019).

MATERIJAL I METODE RADA

U cilju proucavanja uticaja lokaliteta gajenja na prinos i kvalitet zrna soje postavljen je
dvogodisnji ogled sa Sest NS sorti soje, na 6 lokaliteta. U ogledu su bile standardne
sorte NS Maximus (0 grupa zrenja), NS Apolo (I grupa zrenja) i Rubin (I grupa zrenja),
i sorte soje iz navedenih grupa zrenja koje su zastupljene u proizvodnji soje (NS Atlas,
NS Hogar i NS Kolos), a lokaliteti izvodenja ogleda su Rimski Sancevi, Sombor, Vajska,
Zrenjanin, Ruma i Loznica. Ogledi su izvodeni po jedinstvenoj metodici za izvodenje
ogleda, a razlike u rezultatima su zbog uticaja zemljiSnih i klimatskih razlika u
pojedinim lokalitetima, prvenstveno razlike u strukturi i plodnosti zemljista, kao i
kolicini i rasporedu padavina. U fazi tehnoloske zrelosti obavljena je Zetva, a nakon
merenja mase uzoraka i vlage zrna izvrsen je obracun prinosa po jedinici povrsine sa
14% vlage. 1z uzoraka, u Odeljenju za leguminoze odreden je sadrzaj proteina i ulja u
zrnu soje. Rezultati za prinos, sadrzaj proteina i ulja, kao i za prinos proteina i ulja po
jedinici povrsine prikazani su tabelarno.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Posmatrajuci prosecne dvogodisnje prinose Sest sorti soje na Sest razli¢itih lokaliteta
(tabela 1), uocavaju se statisticki veoma znacajno visi prinosi kod sorti NS Atlas (2403
kgha')i NS Hogar (2401 kgha') u odnosu na sorte NS Kolos (2339 kgha™) i sortu Rubin
(2352 kgha).

Najvisi dvogodisnji prosecni prinosi Sest razlicitih sorti soje ostvareni su na lokalitetu
Loznica (3791 kgha'), Sto je bilo statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na
prose¢ne prinose ostvarene na ostalim lokalitetima (Vajska 2578 kgha!, Rimski Sancevi
2107 kgha'!, Zrenjanin 2068 kgha', Ruma 1892 kgha i Sombor 1829 kgha). Statisticki
veoma znacajno visi prinos ostvaren je i na lokalitetu Vajska u odnosu na lokalitete
Rimski éanéevi, Zrenjanin, Ruma i Sombor.

Tabela 1. Prosecan prinos zrna soje (kgha-)
Table 1. Average soybean grain yield (kgha)

Lokalitet (B)
Sorta (A) _z; )é ;cg % % g g :u
£z g 3 5 g 8 :
~ v > N — o
NS Atlas 2165 1969 2881 2105 1822 3481 2403
NS Maximus 2004 2061 2588 2071 1854 3655 2372
NS Apolo 2210 1790 2482 1961 1907 4027 2396
NS Hogar 2461 1718 2208 2106 1924 3988 2401
Rubin 1998 1648 2671 2055 1949 3793 2352
NS Kolos 1804 1787 2640 2108 1895 3803 2339
Prosek B 2107 1829 2578 2068 1892 3791 2381
LSD A B AxB BxA
1% 112,1 186,7 124,3 199,5
5% 46,4 79,2 52,6 91,0

Posmatrajudi istu sortu na razli¢itim lokalitetima uocava se da je najvecda razlika u
prinosu ostvarena sa sortama I grupe zrenja (sorta NS Hogar ostvarila je maksimalan
prinos na lokalitetu Loznica 3988 kgha, a najnizi na lokalitetu Sombor 1718 kgha’,
kao i sorta NS Apolo najvisi prinos na lokalitetu Loznica 4027 kgha, a najnizi na
lokalitetu Sombor 1790 kgha'). Najmanja variranja prinosa ostvarena su sa ranijim
sortama soje (sorta NS Atlas ostvarila je maksimalan prinos na lokalitetu Loznica 3481
kgha, a najnizi na lokalitetu Ruma 1822 kgha, a sorta soje NS Maximus maksimalan
prinos na lokalitetu Loznica 3655 kgha, a najniZi na lokalitetu Ruma 1854 kgha'). Sve
sorte soje u ogledu ostvarile su najvisi prinos na lokalitetu Loznica, Sto je bilo statisticki
veoma znacajno visa vrednost u odnosu na ostale lokalitete (NS Atlas 3481 kgha, NS
Maximus 3655 kgha!, NS Apolo 4027 kgha!, NS Hogar 3988 kgha, Rubin 3793 kgha
i NS Kolos 3803 kgha').

Posmatrajudi isti lokalitet a razli¢ite sorte, uocava se da je na lokalitetu Rimski Sancevi
najvisi prinos ostvaren sa sortom soje NS Hogar (2461 kgha), Sto je statisticki veoma
znacajno visa vrednost u odnosu na prinose ostvarene sa ostalim sortama u ogledu
(NS Apolo 2210 kgha', NS Atlas 2165 kgha', NS Maximus 2004 kgha, Rubin 1998
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kgha! i NS Kolos 1804 kgha'). Na lokalitetu Sombor najvisi prinos ostvaren je sa
sortom NS Maximus (2061 kgha), Sto je statisticki veoma znacajno visa vrednost u
odnosu na sorte NS Apolo (1790 kgha!), NS Kolos (1787 kgha), NS Hogar (1718 kgha-
1) i Rubin (1648 kgha™) i statisticki znacajno viSa vrednost u odnosu na sortu soje NS
Atlas (1969 kgha). Na lokalitetu Vajska najvisi prinos zrna soje ostvaren je sa sortom
NS Atlas (2881 kgha), Sto je statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na
ostale sorte soje u ogledu (Rubin 2671 kgha, NS Kolos 2640 kgha!, NS Maximus 2588
kgha', NS Apolo 2482 kgha' i NS Hogar 2208 kgha). Na lokalitetu Zrenjanin najvisi
prinos zabeleZen je sa sortom NS Kolos (2108 kgha), sto je statisticki znacajno visi
prinos u odnosu na sortu NS Apolo (1961 kgha). Na lokalitetu Ruma najvisi prinos
ostvaren je sa sortom Rubin (1949 kgha™), Sto je statisticki znacajno viSa vrednost u
odnosu na sorte NS Maximus (1854 kgha') i NS Atlas (1822 kgha). Na lokalitetu
Loznica najvisi prinos ostvaren je sa sortom NS Apolo (4027 kgha™), Sto je statisticki
veoma znacajno visa vrednost u odnosu na sorte NS Kolos (3803 kgha), Rubin (3793
kgha), NS Maximus (3655 kgha') i NS Atlas (3481 kgha™).

Prosecan sadrzaj proteina u zrnu Sest sorti soje na Sest lokaliteta prikazan je u tabeli 2.

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

Lokalitet (B)
- =
Sorta (A) é )g E % 5 g g _:o
i 3 g g 2 § 2
~ o5 A > N — &
NS Atlas 37,4 38,6 39,3 39,0 39,7 41,8 39,27
NS Maximus 39,6 39,9 38,8 40,0 39,7 39,7 39,60
NS Apolo 39,7 39,3 39,0 40,2 40,3 39,7 39,68
NS Hogar 39,5 39,6 38,9 39,4 39,2 40,0 39,41
Rubin 39,3 41,3 37,7 40,6 40,0 39,6 39,75
NS Kolos 38,6 40,4 38,1 40,4 40,0 39,3 39,45
Prosek B 38,99 39,84 38,60 39,91 39,81 40,02 39,53
LSD A B AxB BxA
1% 0,42 0,56 0,46 0,61
5% 0,23 0,39 0,25 0,42

Posmatrajuci prosecan sadrzaj proteina u zrnu soje po sortama (tabela 2), uocavaju se
statisticki veoma znacajne razlike izmedu sorte Rubin (39,75%) i sorte NS Atlas
(39,27%) i statisticki znacajne razlike izmedu sorte Rubin i sorti NS Kolos (39,45%) i
NS Hogar (39,41%).

Posmatrajuci prosecan sadrzaj proteina po lokalitetima uocava se da je na lokalitetu
Loznica ostvaren najvisi prosecan sadrzaj proteina (40,02%) Sto je statisticki veoma
znacajno vi$a vrednost u odnosu na lokalitet Vajska (38,60%) i lokalitet Rimski Sancevi
(38,99%).

Posmatrajudi istu sortu na razli¢itim lokalitetima uocava se da je najveca razlika u
sadrZaju proteina ostvarena sa sortom Rubin (41,3% na lokalitetu Sombor i 37,7% na
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lokalitetu Vajska), dok je najmanje variranje sadrzaja proteina zabelezeno kod sorte
NS Hogar (39,6% na lokalitetu Sombor i 38,9% na lokalitetu Vajska).

Posmatrajuci isti lokalitet a razli¢ite sorte, uocava se da je na lokalitetu Sombor
zabeleZeno najvece variranje u sadrzaju proteina izmedu pojedinih sorti soje (38,6%
kod sorte NS Atlas i 41,3% kod sorte Rubin), dok je najmanje variranje u sadrzaju
proteina zabeleZeno na lokalitetu Ruma (40,3% kod sorte NS Apolo i 39,2% kod sorte
NS Hogar). Na lokalitetu Rimski San¢evi najvisi sadrZaj proteina zabelezen je kod sorte
soje NS Apolo (39,7%), Sto je statisticki veoma znacajno viSa vrednost u odnosu na
sadrzaj proteina zabeleZen kod sorti soje NS Kolos (38,6%) i NS Atlas (37,4%). Na
lokalitetu Sombor najvisi sadrzaj proteina zabeleZen je kod sorte soje Rubin (41,3%),
Sto je bilo statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na ostale sorte soje u
ogledu (NS Kolos 40,4%, NS Maximus 39,9%, NS Hogar 39,6%, NS Apolo 39,3% i NS
Atlas 38,6%). Na lokalitetu Vajska najvisi sadrzaj proteina zabelezen je kod sorte soje
NS Atlas (39,3%), Sto je bilo statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na sorte
soje NS Kolos (38,1%) i Rubin (37,7%), kao i statisti¢ki znacajno visa vrednost u odnosu
na sortu soje NS Maximus (38,8%). Na lokalitetu Zrenjanin najvisi sadrzaj proteina
zabeleZen je kod sorte soje Rubin (40,6%), Sto je bilo statisticki veoma znacajno visa
vrednost u odnosu na sorte soje NS Maximus (40,0%), ns Hogar (39,4%) i NS Atlas
(39,0%), kao i statisticki znacajno visa vrednost u odnosu na sortu soje NS Apolo
(40,2%). Na lokalitetu Ruma najvisi sadrzaj proteina zabeleZen je kod sorte soje NS
Apolo (40,3%), sto je bilo statisti¢ki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na sorte
soje NS Atlas (39,7%) i NS Hogar (39,2%), kao i statisticki znacajno visa vrednost u
odnosu na sortu soje NS Maximus (39,7%). Na lokalitetu Loznica najvisi sadrzaj
proteina zabeleZen je kod sorte soje NS Atlas (41,8%), Sto je bilo statisticki veoma
znacajno visa vrednost u odnosu na sorte soje NS Hogar (40,0%), NS Maximus i NS
Apolo (39,7%), Rubin (39,6%) i NS Kolos (39,3%).

Prosecan sadrzaj ulja u zrnu Sest sorti soje na Sest lokaliteta prikazan je u tabeli 3.
Posmatrajuci prosecan sadrzaj ulja u zrnu soje po sortama (tabela 3), uocavaju se
statisticki veoma znacajne razlike izmedu sorte NS Atlas (22,74%) i sorti NS Apolo
(22,41%), Rubin (22,35%) i NS Kolos (22,31%) i statisticki znacajne razlike u odnosu na
sorte NS Maximus i NS Hogar (22,46%).

Posmatrajudi prosecan sadrzaj ulja po lokalitetima uocava se da je na lokalitetu Vajska
ostvaren najvisi prosecan sadrzaj ulja (22,89%) Sto je statisticki veoma znacajno visa
vrednost u odnosu na lokalitete Sombor (22,38%), Rimski Sancevi (22,25%) i Ruma
(22,09%), kao i statisticki znacajno visa vrednost u odnosu na lokalitete Loznica
(22,58%) i Zrenjanin (22,53%).

Posmatrajudi istu sortu na razli¢itim lokalitetima uocava se da je najveda razlika u
sadrzaju ulja ostvarena sa sortom Rubin (23,5% na lokalitetu Vajska i 21,7% na
lokalitetu Sombor), dok je najmanje variranje sadrZaja ulja zabelezeno kod sorte NS
Apolo (22,7% na lokalitetu Loznica i 22,0% na lokalitetu Rimski Sandevi).
Posmatrajudi isti lokalitet a razlicite sorte, uocava se da je na lokalitetu Rimski Sancevi
zabeleZeno najvece variranje u sadrzaju ulja izmedu pojedinih sorti soje (21,4% kod
sorte NS Hogar i 23,7% kod sorte NS Atlas), dok je najmanje variranje u sadrZaju ulja
zabelezeno na lokalitetu Loznica (22,1% kod sorte NS Atlas i 22,8% kod sorte NS
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Kolos). Na lokalitetu Rimski Sancevi najvisi sadrzaj proteina zabeleZen je kod sorte
soje NS Atlas (23,7%), Sto je statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na
sadrzaj ulja zabeleZen kod ostalih sorti soje (NS Maximus 22,4%, NS Apolo i Rubin
22,0%, NS Kolos 21,9% i NS Hogar 21,4%).

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

Lokalitet (B)

Sorta (A) % )é E’ _54: % g g ;u
£ g 5 3 5 Z 8 2
~ e o > N — &

NS Atlas 23,7 23,0 22,5 22,9 22,2 22,1 22,74

NS Maximus 22,4 22,4 22,7 22,7 22,0 22,7 22,46
NS Apolo 22,0 22,6 22,6 22,4 22,2 22,7 22,41
NS Hogar 21,4 22,7 22,9 22,7 22,7 22,5 22,46

Rubin 22,0 21,7 23,5 22,6 21,8 22,6 22,35

NS Kolos 21,9 22,1 23,3 22,1 21,7 22,8 22,31

Prosek B 22,25 22,38 22,89 22,53 22,09 22,58 22,46
LSD A B AxB BxA
1% 0,32 0,37 0,35 0,43
5% 0,20 0,23 0,22 0,27

Na lokalitetu Sombor najvisi sadrzaj ulja zabelezen je kod sorte soje NS Atlas (23,0%),
Sto je statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na sorte soje NS Maximus
(22,4%), NS Kolos (22,1%) i Rubin (21,7%), kao i statisticki znacajno visa vrednost u
odnosu na sorte NS Apolo (22,6%) i NS Hogar (22,7%). Na lokalitetu Vajska najvisi
sadrzaj ulja zabeleZen je kod sorte soje Rubin (23,5%), Sto je bilo statisticki veoma
znacajno viSa vrednost u odnosu na sorte soje NS Hogar (22,9%), NS Maximus (22,7%),
NS Apolo (22,6%) i NS Atlas 22,5%). Na lokalitetu Zrenjanin najvisi sadrzaj ulja
zabeleZen je kod sorte NS Atlas (22,9%), Sto je statisticki veoma znacajno visa vrednost
u odnosu na sorte NS Apolo (22,4%) i NS Kolos (22,1%), kao i statisticli znacajno visa
vrednost u odnosu na sortu Rubin (22,6%). Na lokalitetu Ruma najvisi sadrzZaj ulja
zabeleZen je kod sorte soje NS Hogar (22,7%), Sto je bilo statisticki veoma znacajno visa
vrednost u odnosu na ostale sorte soje (NS Atlasi NS Apolo 22,2%, NS Maximus 22,0%,
Rubin 21,8% i NS Kolos 21,7%). Na lokalitetu Loznica najvisi sadrZaj ulja zabeleZen je
kod sorte soje NS Kolos (22,8%), Sto je statisticki veoma znacajno visa vrednost u
odnosu na sortu soje NS Atlas (22,1%) i statisticki znacajno visa vrednost u odnosu na
sortu NS Hogar (22,5%).

Posmatrajuci prosecan prinos proteina po jedinici povrSine po sortama (tabela 4),
uocavaju se statisticki znacajne razlike izmedu sorte NS Apolo (950,2 kgha™) i sorte NS
Kolos (921,0 kgha™).

Posmatrajudi prosecne prinose proteina po lokalitetima zapaZza se da je najvisi prinos
zabeleZen na lokalitetu Loznica (1516,2 kgha), Sto je statisticki veoma znacajno visi
prinos proteina u odnosu na ostale lokalitete (995, 0 kgha' na lokalitetu Vajska, 825,0
kgha na lokalitetu Zrenjanin, 821,7 kgha na lokalitetu Rimski éanéevi, 753,0 kgha
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na lokalitetu Ruma i 727,9 kgha' na lokalitetu Sombor). Prinos proteina po jedinici
povrsine bio je statisticki veoma znacajno visi na lokalitetu Vajska u odnosu na
lokalitete Zrenjanin, Rimski Sandevi, Ruma i Sombor i statisticki veoma znacajno nizi
u odnosu na lokalitet Loznica. Prinos proteina na lokalitetima Zrenjanin i Rimski
Sancevi bili su statisticki veoma znacajno vi$i u odnosu na lokalitet Sombor i statisticki
znacajno viSi u odnosu na lokalitet Ruma, kao i statisticki veoma znacajno nizZi u
odnosu na lokalitete Loznica i Vajska. Prinos proteina na lokalitetu Ruma je statisticki
veoma znacajno nizi u odnosu na lokalitete Loznica i Vajska i statisticki znacajno nizi
u odnosu na lokalitete Zrenjanin i Rimski Sancevi.

Tabela 4. Prosecan prinos proteina (kgha-)
Table 4. Average protein yield (kgha)

Lokalitet (B)
Sorta (A) ~ )é E % % g g _:o
£ £ g g 5 2 3 :
SN n > ﬁ —1 &
NS Atlas 809 760 1131 821 722 1453 949,3
NS Maximus 793 822 1003 827 736 1453 939,0
NS Apolo 877 703 967 787 768 1599 950,2
NS Hogar 971 680 858 830 754 1596 948,0
Rubin 784 681 1007 834 780 1502 931,3
NS Kolos 696 722 1006 851 758 1494 921,0
Prosek B 821,7 7279 995,0 825,0 753,0 1516,2 939,8
LSD A B AxB BxA
1% 46,1 82,4 52,3 85,7
5% 28,4 51,6 32,8 53,2

Posmatrajudi istu sortu a razlicite lokalitete uocava se da su najvisi prinosi kod svih
sorti ostvareni na lokalitetu Loznica (NS Atlas i NS Maximus 1453 kgha?, NS Apolo
1599 kgha'', NS Hogar 1596 kgha!, Rubin 1502 kgha i NS Kolos 1494 kgha) i svi ovi
prinosi proteina na ovom lokalitetu su statisticki veoma znacajno vis$i u odnosu na
ostale lokalitete.

Posmatrajudi isti lokalitet a razli¢itu sortu uocava se da je na lokalitetu Rimski Sancevi
najvisi prinos proteina ostvaren sa sortom NS Hogar (971 kgha), Sto je statisticki
veoma znacajno visa vrednost u odnosu na ostale sorte soje (NS Apolo 877 kgha'!, NS
Atlas 809 kgha!, NS Maximus 793 kgha, Rubin 784 kgha, NS Kolos 696 kgha'). Na
lokalitetu Sombor najvisi prinos proteina zabeleZen je kod sorte NS Maximus (822
kgha), Sto je statisticki veoma znacajno visi prinos proteina u odnosu na sorte NS
Kolos (722 kgha'), NS Apolo (703 kgha), Rubin (681 kgha'), NS Hogar (680 kgha) i
statisticki znacajno visi prinos u odnosu na sortu NS Atlas (760 kgha). Na lokalitetu
Vajska najvisi prinos proteina ostvaren je sa sortom NS Atlas (1131 kgha'), Sto je
statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na sorte Rubin 1007 kgha?, NS
Kolos 1006 kgha!, NS Maximus 1003 kgha!, NS Apolo 967 kgha' i NS Hogar 858 kgha-
1). Na lokalitetu Zrenjanin najvisi prinos proteina imala je sorta soje NS Kolos 851 kgha-
1, Sto je bila statisticki znacajno visa vrednost u odnosu na sortu NS Apolo (787 kgha-
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1). Na lokalitetu Ruma najvisi prinos proteina ostvaren je sa sortom Rubin (780 kgha-
1), Sto je statisticki znacajno visa vrednost u odnosu na sortu NS Atlas (722 kgha). Na
lokalitetu Loznica najvisi prinos proteina imale su sorte NS Apolo (1599 kgha') i NS
Hogar (1596 kgha™), Sto su statisticki veoma znacajno vise vrednosti u odnosu na sorte
Rubin (1502 kgha'), NS Kolos (1494 kgha'), NS Atlas i NS Maximus (1453 kgha™).

Tabela 5. Prosecan prinos ulja (kgha)
Table 5. Average oil yield (kgha™)

Lokalitet (B)
— — E
Sorta (A) "Mé’ 2 s g £ s g ;,
£ 5 5 3 5 Z g 2
SN N > ﬁ — E
NS Atlas 513 453 648 482 404 769 545,0
NS Maximus 448 461 586 469 408 830 533,8
NS Apolo 487 404 561 438 423 915 538,0
NS Hogar 528 389 504 477 437 897 538,6
Rubin 440 358 626 464 424 857 528,2
NS Kolos 396 394 615 465 411 868 5249
Prosek B 468,6 409,6 590,1 465,9 417,9 856,2 534,7
LSD A B AxB BxA
1% 26,1 48,3 32,2 51,6
5% 14,6 26,5 19,3 28,8

Posmatrajudi prosecan prinos ulja po jedinici povrsine po sortama (tabela 5), uocava
se da je najvisi prinos ulja zabelezen kod sorte NS Atlas (545,0 kgha) ali u odnosu na
ostale sorte nije bilo statisticki znacajnih razlika.

Posmatrajuci prosecne prinose ulja po lokalitetima zapaZza se da je najvisi prinos
zabeleZen na lokalitetu Loznica (856,2 kgha), Sto je statisticki veoma znacajno visi
prinos ulja u odnosu na ostale lokalitete (590,1 kgha na lokalitetu Vajska, 468,6 kgha-
! na lokalitetu Rimski éanéevi, 465,9 kgha' na lokalitetu Zrenjanin, 417,9 kgha' na
lokalitetu Ruma i 409,6 kgha' na lokalitetu Sombor). Prinos ulja po jedinici povrsine
bio je statisticki veoma znacajno visi na lokalitetu Vajska u odnosu na lokalitete Rimski
Sandevi, Zrenjanin, Ruma i Sombor i statisticki veoma znacajno nizi u odnosu na
lokalitet Loznica. Prinos ulja na lokalitetu Rimski Sancevi bio je statisticki veoma
znacajno visi u odnosu na lokalitete Ruma i Sombor. Prinos ulja na lokalitetu Zrenjanin
bio je statisticki veoma znacajno visi u odnosu na lokalitet Sombor i statisticki znacajno
vi$i u odnosu na lokalitet Ruma.

Posmatrajudi istu sortu a razlicite lokalitete uocava se da su najvisi prinosi ulja kod
svih sorti ostvareni na lokalitetu Loznica (NS Atlas 769 kgha!, NS Maximus 830 kgha-
1, NS Apolo 915 kgha!, NS Hogar 897 kgha, Rubin 857 kgha i NS Kolos 868 kgha™) i
svi ovi prinosi ulja na ovom lokalitetu su statisticki veoma znacajno visi u odnosu na
ostale lokalitete.

Posmatrajuéi isti lokalitet a razli¢itu sortu uocava se da je na lokalitetu Rimski Sancevi
najvisi prinos ulja ostvaren sa sortom NS Hogar (528 kgha™), to je statisticki veoma
znacajno visa vrednost u odnosu na sorte soje NS Maximus (448 kgha'), Rubin (440
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kgha™) i NS Kolos (396 kgha), kao i statisticki znacajno visa vrednost u odnosu na
sortu NS Apolo (487 kgha). Na lokalitetu Sombor najvisi prinos ulja zabeleZen je kod
sorte NS Maximus (461 kgha), Sto je statisticki veoma znacajno visi prinos ulja u
odnosu na sorte NS Apolo (404 kgha'), Kolos (394 kgha'), NS Hogar (389 kgha™) i
Rubin (358 kgha'). Na lokalitetu Vajska najvisi prinos ulja ostvaren je sa sortom NS
Atlas (648 kgha™), Sto je statisticki veoma znacajno visa vrednost u odnosu na sorte NS
Maximuzs (586 kgha), NS Apolo (561 kgha') i NS Hogar (504 kgha™), kao i statisticki
znacajno viSa vrednost u odnosu na sortu NS Kolos (615 kgha'). Na lokalitetu
Zrenjanin najvisi prinos proteina imala je sorta soje NS Atlas (482 kgha), Sto je bila
statisticki znacajno viSa vrednost u odnosu na sortu NS Apolo (438 kgha'). Na
lokalitetu Ruma najvisi prinos ulja ostvaren je sa sorte NS Maximus (408 kgha') i NS
Atlas (404 kgha'). Na lokalitetu Loznica najvisi prinos ulja imale je sorta NS Apolo
(915 kgha') Sto je statisticki veoma znacajno viSa vrednost u odnosu na sorte Rubin
(857 kgha), NS Maximus (830 kgha) i NS Atlas (769 kgha), kao i statisticki znacajno
visa vrednost u odnosu na sortu NS Kolos (868 kgha™).

ZAKLJUCAK
Na osnovu analiziranih rezultata mogu se izvesti slededi zakljudci:
Po visini prinosa zrna izdvajaju se sorte NS Atlas, NS Hogar i NS Apolo.
Variranja u sadrZaju proteina i ulja u zrnu soje veca su izmedu pojedinih lokaliteta,
nego izmedu pojedinih sorti soje. Po poviSenom sadrZaju proteina u zrnu u 2023.
godini izdvojile su se sorte NS Maximus, NS Apolo i Rubin, dok se po povisenom
sadrzaju ulja izdvajaju sorte NS Atlas, Rubin i NS Maximus. Po visokom prinosu
proteina izdvajaju se sorte soje NS Atlas, NS Apolo i NS Hogar, a po prinosu ulja po
jedinici povrsine sorta soje NS Atlas.

Zahvalnica
Rad je deo istraZivanja finansiranih od strane Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija Republike Srbije
definisanih ugovorom br. 451-03-66/2024-03/200032. Ova istraZivanja sprovedena su i uz podrsku Fonda za
nauku Republike Srbije, br. ugovora: 6788, Soybean Yield Prediction Using Multi-omics Data Integration —
SoyPredict.
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PROMENA SADRZAJA I PRINOSA ULJA U ZRNU SOJE PRIMENOM
VODENIH EKSTRAKATA OD VOCA
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IZVOD

Folijarna primena vodenih ekstrakata od biljnog materijala ima pozitivan uticaj na prinos i
kvalitet zrna soje. Folijarna primena vodenog ekstrakta od ploda banane povecala je prinos
soje za 21,7%, sadrZaj proteina za 1,1%, smanjila sadrzaj ulja za 1,3%, povecala prinos proteina
za 23,0% i prinos ulja za 20,1%.

Kljuéne reéi: vodeni ekstrakti, folijarna primena, prinos, sadrzaj proteina, sadrzaj ulja.

CHANGE OF OIL CONTENT AND YIELD IN SOYBEAN BY APPLICATION
OF AQUEOUS FRUIT EXTRACTS

ABSTRACT

Foliar application of water extracts from plant material has a positive effect on the yield and
quality of soybeans. Foliar application of aqueous banana extracts increased soybean yield by
21.7%, protein content by 1.1%, decreased oil content by 1.3%, increased protein yield by 23.0%
and oil yield by 20.1%.

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

UvOD
Vodeni ekstrakti od biljnog materijala sadrze makro i mikroelemente koje biljke lako
usvajaju, ali i razne bioloski aktivne materije koje utic¢u na rast i razvoj biljaka (Mamlié
i sar., 2024). Gajenjem leguminoza povecava se azotni bilans u zemljistu, a
humifikacijom i mineralizacijom Zetvenih ostataka leguminoza povecava se organski
azot (Mamli¢ i sar., 2023). Vodeni ekstrakti biljnog materijala sve se viSe koriste u
proizvodnji biljaka, cvecarstvu, povrtarstvuy, ali i u ratarstvu, kako u organskoj, tako i
u konvencionalnoj proizvodnji (Puki¢ i sar., 2021). Folijarna prihrana soje u fazi
intenzivnog porasta povecava prinos (Miladinov i sar., 2018; Randelovic i sar., 2018),
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narocito u nepovoljnim godinama, sa izrazenim susnim periodom, ali i u povoljnim
godinama za proizvodnju (Dozet i sar., 2013; Dozet i sar., 2015; Randelovic¢ i sar., 2019).
Primena vodenog ekstrakta od ploda banane i od koprive i gaveza statisticki veoma
znacajno povecavaju prinos soje u odnosu na kontrolu i statisticki znac¢ajno u odnosu
na kontrolu tretiranu vodom (Mamli¢ i sar., 2022). Pored visokog i stabilnog prinosa
kod proizvodnje soje veoma je bitan i tehnoloski kvalitet zrna. Da se razli¢itim
folijarnim dubrivima moZe uticati na sadrZaj proteina i ulja u zrnu soje u svojim
istrazivanjima potvrdili su Miladinov i sar. (2018). Po podacima Mamli¢ i sar., 2023b.,
folijarna primena vodenog ekstrakta od ploda banane pri jesenjoj osnovnoj obradi
zemljiSta u proseku za dve godine povecala je prinos zrna soje za 9,28%, sadrzaj
proteina za 0,51%, prinos proteina po jedinici povrsine za 9,86% i prinos ulja za 8,26%.
Efikasnost primenjenog dubriva zavisi od koli¢ine hraniva u zemljistu, od potreba
biljaka za odredenim elementima, od stanja useva i vremena primene (Miladinov i sar.,
2018). Primenom vodenog ekstrakta biljnog porekla moZe se povecati i sadrzaj
proteina i sadrzaj ulja u zrnu (Dozet i sar.2018), odnosno dolazi do povecanja
kapaciteta za nakupljanje hranjivih materija u zrnu (Mamli¢ i sar., 2022b).

Cilj ovoga rada je ispitivanje uticaja folijarne primene vodenih ekstrakata dobijenih iz
plodova voca na prinos zrna, sadrZaj proteina i ulja u zrnu soje, kao i prinos proteina
i ulja po jedinici povrsine.

MATERIJAL I METODE RADA

U dvogodisnje ogledu sagledan je uticaj folijarne primene vodenih ekstrakata od
plodova voca na prinos, sadrzaj ulja i proteina u zrnu soje i prinos ulja i proteina po
jedinici povrsine. Ogled je postavljen na eksperimentalnom polju Instituta za ratarstvo
i povrtarstvo u Rimskim San¢evima sa sortom soje I grupe zrenja NS Apolo i sa
varijantama ogleda: kontrola, varijanta sa primenom vodenog ekstrakta od ploda
limuna, od ploda narandze, od ploda grejpa, od ploda nara, od ploda banane, od ploda
jagode, od ploda asimine i od ploda manga. Svi folijarni tretmani su vrseni u fazi
intenzivnog porasta biljaka, pre cvetanja soje, sa koli¢inom od 300 litara te¢nosti po
hektaru u kojoj je razreden vodeni ekstrakt u razmeri 1:15. Ogled je postavljen u tri
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 pripremani tako sto je 100
grama biljnog materijala preliveno sa jednom litrom kisnice i uz svakodnevno mesanje
sacekan je zavrsSetak fermentacije, nakon cega je vodeni ekstrakt proceden kroz gazu i
pre folijarne upotrebe razredivan sa vodom u omeru 1:15. Tokom vegetacionog
perioda primenjene su standardne agrotehnicke mere za proizvodnju soje, a u fazi
tehnoloske zrelosti izvrSena je Zetva, izmerena masa i vlaga zrna i obracunat prinos po
hektaru sa 14% vlage. U laboratoriji Odeljenja za leguminoze izmeren je sadrzaj
proteina i ulja u zrnu soje, na osnovu ¢ega su izracunati prinosi proteina i ulja po
hektaru. Rezultati istrazivanja prikazani su tabelarno.

REZULTATI I DISKUSIJA
Uticaj primene vodenih ekstrakata od voca na prinos zrna soje, u dve godine prikazan
je u tabeli 1.
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Prosecan prinos soje u ogledu, ostvaren u dvogodisnjim istrazivanjima iznosio je
2152,5 kgha''. U 2022. godini prinos soje je bio 1342,8 kgha, Sto je statisticki veoma
znacajno niza vrednost u odnosu na prinos ostvaren u 2023. godini (2962,2 kgha™).
Posmatrano po varijantama dubrenja uocavamo da je najvisi prinos ostvaren pri
folijarnoj primeni vodenog ekstrakta od ploda banane (2361,8 kgha), Sto je statisticki
veoma znacajno visa vrednost u odnosu na primenu vodenih ekstrakata od asimine
(2167,5 kgha''), manga (2113,8 kgha™), jagode (2039,3 kgha') i u odnosu na kontrolnu
varijantu ogleda (1940,7 kgha), kao i statisticki znacajno visi prinos u odnosu na
primenu vodenih ekstrakata od limuna (2295,8 kgha), nara (2250,7 kgha) i narandze
(2247,6 kgha'). U odnosu na kontrolnu varijantu ogleda statisticki veoma znacajno
povecanje prinosa soje zabeleZeno je primenom vodenih ekstrakata od banane,
limuna, nara, narandzZe, asimine i manga, dok je statisticki znacajno povecanje prinosa
zabeleZeno na varijanti sa primenom vodenog ekstrakta od jagode.

Tabela 1. Prosecan prinos zrna soje (kgha)
Table 1. Average soybean grain yield (kgha™)

Godina
Pubriva Year (A)
Fertilizers (B) 2022 2023 Prosek B
Average B
Kontrola 1187,0 2694,4 1940,7
Plod limuna 1282,3 3309,0 2295,8
Plod narandze 1234,4 3260,8 2247,6
Plod grejpa 1124,6 2786,4 1955,5
Plod nara 1418,7 3082,6 2250,7
Plod banane 1496,4 3227,1 2361,8
Plod jagode 1376,1 2702,4 2039,3
Plod asimine 1492,5 28424 2167,5
Plod manga 1472,8 2754,8 2113,8
Prosek A 1342,8 2962,2 2152,5
Average A
LSD A B AxB BxA
1% 195,2 142,5 182,1 154,2
5% 95,4 55,0 84,6 65,8

Posmatrajudi istu godinu, a razlicite varijante dubrenja uocava se da je u 2022. godini
najvisi prinos soje zabeleZen primenom vodenog ekstrakta od ploda banane (1496,4
kgha). Statisti¢ki veoma znacajno povecanje prinosa u odnosu na kontrolnu varijantu
ogleda (1187,0 kgha™) bilo je na varijantama sa primenom vodenih ekstrakata od ploda
banane, asimine (1492,5 kgha'), manga (1472,8 kgha), nara (1418,7 kgha) i jagode
(1376,1 kgha'), dok je kod primene vodenog ekstrakta od limuna (1282,3 kgha™) prinos
soje bio statisticki znacajno visi. U 2023. godini najvisi prinos soje zabeleZen je na
varijanti ogleda sa folijarnom primenom vodenog ekstrakta od limuna (3309,0 kgha™).
Statisticki veoma znacajno povecanje prinosa u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda
(2694,4 kgha') bilo je na varijantama sa primenom vodenih ekstrakata od ploda
limuna, narandze (3260,8 kgha™), banane (3227,1 kgha™) i nara (3082,6 kgha™), dok je
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kod primene vodenih ekstrakata od asimine (2842,4 kgha) i grejpa (2786,4 kgha™)
prinos soje bio statisticki znacajno visi.

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

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

Godina
Pubriva Year (A)
Fertilizers (B) 2022 2023 Prosek B
Average B
Proteini Ulje Proteini Ulje Proteini Ulje
Kontrola 39,24 22,36 38,97 23,13 39,10 22,75
Plod limuna 39,82 22,21 39,13 23,07 39,48 22,64
Plod narandze 38,68 23,11 38,27 23,33 38,47 23,22
Plod grejpa 39,24 23,02 38,73 23,30 38,99 23,16
Plod nara 39,17 23,08 38,73 23,47 38,95 23,27
Plod banane 39,82 22,09 39,23 22,80 39,53 22,45
Plod jagode 38,83 23,00 38,50 23,23 38,67 23,12
Plod asimine 39,86 21,98 39,20 22,87 39,53 22,42
Plod manga 38,76 23,17 38,23 23,37 38,50 23,27
Prosel A 39,27 22,67 38,78 23,17 39,02 22,92
Average A
LSD proteini A B AxB BxA
1% 0,38 0,32 0,35 0,33
5% 0,21 0,16 0,19 0,16
LSD ulje A B AxB BxA
1% 0,26 0,22 0,23 0,23
5% 0,15 0,13 0,13 0,14

Prosecan sadrzaj proteina u ogledu, ostvaren u dvogodisnjim istrazivanjima iznosio je
39,02%. U 2022. godini sadrzaj proteina iznosio je 39,27%, Sto je statisticki veoma
znacajno visa vrednost u odnosu na 2023. godinu (38,78%).

Posmatrano po varijantama dubrenja uocavamo da je najvisi sadrZaj proteina ostvaren
pri folijarnoj primeni vodenog ekstrakta od banane i asimine (39,53%). Statisticki
veoma znacajno povecanje sadrzaja proteina u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda
(39,10%) zabelezeno je kod primene vodenih ekstrakata od banane, asimine i limuna
(39,48%), a statisticki veoma znacajno smanjenje sadrZaja proteina u zrnu soje
primenom vodenih ekstrakata od jagode (38,67%), manga (38,50%) i narandze
(38,47%).

Posmatrajudi istu godinu, a razlicite varijante dubrenja uocava se da je u 2022. godini
najvisi sadrZaj proteina zabelezen primenom vodenog ekstrakta od ploda asimine
(39,86%). Statisticki veoma znacajno povecanje sadrzaja proteina u zrnu soje u odnosu
na kontrolnu varijantu ogleda (39,24%) bilo je na varijantama sa primenom vodenih
ekstrakata od asimine, limuna i banane (39,82%), dok je statisticki veoma znacajno
smanjenje sadrZaja proteina zabelezeno na varijantama ogleda sa folijarnom
primenom vodenih ekstrakata od jagode (38,83%), manga (38,76%) i narandze
(38,68%). U 2023. godini najvisi sadrzaj proteina zabeleZen je na varijanti ogleda sa
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folijarnom primenom vodenog ekstrakta banane (39,23%). Statisticki znacajno
povecanje sadrZaja proteina u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (38,97%) bilo je
na varijantama sa primenom vodenih ekstrakata od ploda banane i asimine (39,20%).
Statisticki veoma znacajno smanjenje sadrzaja proteina u zrnu soje zabeleZeno je na
varijantama sa folijarnom primenom vodenih ekstrakata od jagode (38,50%), narandze
(38,27%) i manga (38,23%), a statisticki znacajno smanjenje sadrZaja proteina
primenom vodenih ekstrakata od grejpa i nara (38,73%).

Prosecan sadrzaj ulja u ogledu, ostvaren u dvogodisnjim istraZivanjima iznosio je
22,92%. U 2022. godini sadrZaj ulja iznosio je 22,67%, Sto je statisticki veoma znacajno
niza vrednost u odnosu na 2023. godinu (23,17%).

Posmatrano po varijantama dubrenja uoavamo da je najvisi sadrzaj ulja ostvaren pri
folijarnoj primeni vodenog ekstrakta od nara i manga (23,27%). Statisticki veoma
znacajno povecanje sadrzaja ulja u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (22,75%)
zabeleZeno je kod primene vodenih ekstrakata od nara, manga, narandze (23,22%),
grejpa (23,16%) i jagode (23,12%), a statisticki veoma znacajno smanjenje sadrzaja ulja
u zrnu soje primenom vodenog ekstrakata od asimine (22,42%). Statisticki znacajno
nizi sadrzaj ulja u odnosu na kontrolu zabeleZen je kod primene vodenog ekstrakta od
banane (22,45%).

Posmatrajudi istu godinu, a razlicite varijante dubrenja uocava se da je u 2022. godini
najvisi sadrzaj ulja zabelezen kod primene vodenog ekstrakta od ploda manga
(23,17%). Statisticki veoma znacajno povecanje sadrzaja ulja u zrnu soje u odnosu na
kontrolnu varijantu ogleda (22,36%) bilo je na varijantama sa primenom vodenih
ekstrakata od manga, narandze (23,11%), nara (23,08%), grejpa (23,02%) i jagode
(23,00%), dok je statisticki veoma znacdajno smanjenje sadrzaja ulja zabeleZzeno na
varijantama ogleda sa folijarnom primenom vodenih ekstrakata od banane (22,09%) i
asimine (21,98%). Statisticki znacajno smanjenje sadrzaja ulja zabelezeno je kod
primene vodenog ekstrakta od limuna (22,21%). U 2023. godini najvisi sadrzaj ulja
zabeleZen je na varijanti ogleda sa folijarnom primenom vodenog ekstrakta od nara
(23,47%). Statisticki veoma znacajno povecanje sadrzaja ulja u odnosu na kontrolnu
varijantu ogleda (23,13%) bilo je na varijantama sa primenom vodenih ekstrakata od
ploda nara i manga (23,37%), a statisticki znacajno povecanje sadrzaja ulja kod
primene vodenih ekstrakata od narandze (23,33%) i grejpa (23,30%). Statisticki veoma
znacajno smanjenje sadrzaja ulja u zrnu soje zabeleZeno je na varijantama sa folijarnom
primenom vodenih ekstrakata od asimine (22,87%) i banane (22,80%).

Prinos proteina i ulja u zrnu soje

Prosecan prinos proteina i ulja u zrnu soje prikazan je u tabeli 3.

Prosecan prinos proteina po jedinici povrsine, ostvaren u dvogodiSnjim istrazivanjima
iznosio je 840,2 kgha. U 2022. godini prinos proteina iznosio je 527,4 kgha’, Sto je
statisticki veoma znacajno niza vrednost u odnosu na prinos proteina ostvaren u 2023.
godini (1148,9 kgha™).

Posmatrano po varijantama dubrenja uocavamo da je najvisi prinos proteina ostvaren
pri folijarnoj primeni vodenog ekstrakta od ploda banane (530,1 kgha'). U odnosu na
kontrolnu varijantu ogleda (758,9 kgha™) statisticki veoma znacajno povecanje prinosa
proteina zabeleZeno je primenom vodenih ekstrakata od banane, limuna (906,3 kgha-
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1), nara (876,7 kgha'), narandze (864,7 kgha') i asimine (856,8 kgha), dok je kod
primene vodenih ekstrakata od manga (813,7 kgha) zabeleZeno statisticki znacajno
povecanje prinosa proteina po jedinici povrsine.

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

Godina
Pubriva Year (A)
Fertilizers (B) 2022 2023 Prosek B
Average B
Proteini Ulje Proteini Ulje Proteini Ulje
Kontrola 465,8 265,4 1049,9 623,3 758,9 4414
Plod limuna 510,6 284,8 1295,0 763,3 906,3 519,7
Plod narandze 477,5 285,3 1247,8 760,9 864,7 521,9
Plod grejpa 441,3 258,9 1079,3 649,2 762,4 4529
Plod nara 555,7 327,4 1194,0 723,4 876,7 523,8
Plod banane 595,9 330,6 1266,1 735,8 933,5 530,1
Plod jagode 534,3 316,5 1040,4 6279 788,5 471,44
Plod asimine 594,9 328,1 1114,2 650,0 856,8 486,0
Plod manga 570,9 341,2 1053,3 643,7 813,7 491,8
Prosek A 527,4 304,2 11489 686,4 840,2 493,
Average A
LSD proteini A B AxB BxA
1% 87,2 78,3 82,4 80,6
5% 54,0 46,5 49,7 46,8
LSD ulje A B AxB BxA
1% 46,3 43,1 44,6 48,2
5% 24,7 22,3 22,8 25,9

Posmatrajudi istu godinu, a razlicite varijante dubrenja uocava se da je u 2022. godini
najvisi prinos proteina zabeleZen primenom vodenog ekstrakta od ploda banane (595,9
kgha). Statisticki veoma znacajno povecanje prinosa proteina u odnosu na kontrolnu
varijantu ogleda (465,8 kgha) bilo je na varijantama sa primenom vodenih ekstrakata
od ploda banane, asimine (594,9 kgha'), manga (570,9 kgha), nara (555,07 kgha), dok
je kod primene vodenog ekstrakta od jagode (534,3 kgha') prinos proteina bio
statisticki znacajno visi. U 2023. godini najvisi prinos proteina zabeleZen je na varijanti
ogleda sa folijarnom primenom vodenog ekstrakta od limuna (12950 kgha).
Statisticki veoma znacajno povecanje prinosa proteina u odnosu na kontrolnu
varijantu ogleda (1049,9 kgha™) bilo je na varijantama sa primenom vodenih ekstrakata
od ploda limuna, banane (1266,1 kgha'), narandZe (1247,8 kgha) i nara (1194,0 kgha-
1), dok je kod primene vodenog ekstrakta od asimine (1114,2 kgha™) prinos proteina
po jedinici povrsine bio statisticki znacajno visi.

Prosecan prinos ulja po jedinici povrsine, ostvaren u dvogodisnjim istraZivanjima
iznosio je 493,2 kgha'. U 2022. godini prinos ulja iznosio je 304,2 kgha, $to je statisticki
veoma znacajno niza vrednost u odnosu na prinos ulja ostvaren u 2023. godini (686,4
kgha).

Posmatrano po varijantama dubrenja uocavamo da je najvisi prinos ulja ostvaren pri
folijarnoj primeni vodenog ekstrakta od ploda banane (530,1 kgha'). U odnosu na
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kontrolnu varijantu ogleda (441,4 kgha™) statisticki veoma znacajno povecanje prinosa
ulja zabeleZeno je primenom vodenih ekstrakata od banane, nara (523,8 kgha),
narandze (521,9 kgha'), limuna (519,7 kgha'), manga (491,8 kgha') i asimine (486,0
kgha'), dok je kod primene vodenog ekstrakta od jagode (471,4 kgha') zabeleZeno
statisticki znacajno povecanje prinosa ulja po jedinici povrsine.

Posmatrajudi istu godinu, a razlicite varijante dubrenja uocava se da je u 2022. godini
najvisi prinos ulja zabelezen primenom vodenog ekstrakta od ploda manga (341,2
kgha'). Statisticki veoma znacajno povecanje prinosa ulja u odnosu na kontrolnu
varijantu ogleda (265,4 kgha) bilo je na varijantama sa primenom vodenih ekstrakata
od plodova manga, banane (330,6 kgha), asimine (328,1 kgha'), nara (327,4 kgha') i
jagode (316,5 kgha!). U 2023. godini najvisi prinos ulja zabeleZen je na varijanti ogleda
sa folijarnom primenom vodenog ekstrakta od ploda limuna (763,3 kgha). U odnosu
na kontrolnu varijantu ogleda (623,3 kgha) statisticki veoma znacajno povecanje
prinosa ulja zabeleZeno je primenom vodenih ekstrakata od limuna, narandZze (760,9
kgha'), banane (735,8 kgha') i nara (723,4 kgha'), dok je kod primene vodenih
ekstrakata od asimine (650,0 kgha') i grejpa (649,2 kgha') zabelezeno statisticki
znacajno povecanje prinosa ulja po jedinici povrsine

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata istraZivanja mogu se izvesti slededi zakljucéci:

Vodeni ekstrakti od ploda banane, ploda limuna, ploda nara, ploda narandze, ploda
asimine, ploda manga i ploda jagode povecali su prinos soje u odnosu na kontrolnu
varijantu, a najbolji efekat imala je primena vodenog ekstrakta od ploda banane.
Vodeni ekstrakti od banane, asimine i limuna povecavaju sadrzaj proteina u zrnu, dok
vodeni ekstrakti od nara, manga, narandze, grejpa i jagode povecavaju sadrzaj ulja.
Vodeni ekstrakti od banane, limuna, nara, narandze, asimine i manga povecavaju
prinos proteina, a vodeni ekstrakti od banane, nara, narandze, limuna, manga, asimine
i jagode povecavaju prinos ulja po jedinici povrSine.
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FOLIJARNA PRIMENA VODENIH EKSTRAKATA OD LISTOVA BILJAKA
U CILJU POVECANJA PRINOSA I KVALITETA ZRNA SOJE
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Nenad Duri¢?, Olga Kandelinskaja®
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Novi Sad, Srbija
Anstitut za povrtarstvo, Smederevska Palanka, Srbija
3Institut eksperimentalne botanike , V. F. Kuprevi¢” Nacionalne akademije nauka Belorusije,
Minsk, Belorusija

IZVOD

Vodeni ekstrakti od biljnog materijala mogu uticati na ostvareni prinos i kvalitet zrna soje.
Folijarna primena vodenog ekstrakta od mirodije povecava prinos soje za 33,40%, sadrZaj
proteina za 2,83%, smanjuje sadrzaj ulja za 0,38%, povecava prinos proteina za 37,18% i prinos
ulja za 32,90%, dok je primena vodenog ekstrakta od listova koprive povecala prinos soje za
24,03%, sadrzaj proteina za 2,09%, smanjila sadrZaj ulja za 0,69%, povecala prinos proteina za
26,62% i prinos ulja za 23,17%. Folijarna primena vodenog ekstrakta od listova smokve najvise
je povecala sadrzaj proteina (3,55%), dok je primena vodenog ekstrakta od listova banane
najviSe povecala sadrzaj ulja u zrnu soje (1,20%).

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

FOLIAR APPLICATION OF AQUEOUS EXTRACTS FROM PLANT LEAVES
TO INCREASE THE YIELD AND QUALITY OF SOYBEANS

ABSTRACT

Aqueous extracts from plant material can affect the yield and quality of soybeans. Foliar
application of aqueous fennel extract increases soybean yield by 33.40%, protein content by
2.83%, decreases oil content by 0.38%, increases protein yield by 37.18% and oil yield by
32.90%, while application of aqueous extract of nettle leaves increased soybean yield by
24.03%, protein content by 2.09%, decreased oil content by 0.69%, increased protein yield by
26,62% and oil yield by 23.17%. Foliar application of aqueous extract from fig leaves increased
protein content the most (3.55%), while application of aqueous extract from banana leaves
increased oil content in soybeans the most (1.20%).

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

UvoOD
Biljni materijal razli¢itih vrsta sadrzi razli¢itu vrstu i koli¢inu hraniva, kao i niz
fizioloski aktivnih materija koji mogu imati pozitivan uticaj na rast i razvoj tretiranih
biljaka, kao i kvalitet dobijenih proizvoda (Ceran i sar., 2024). Folijarna primena
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organskih dubriva povecava prinos mahunarki i ima pozitivan uticaj na kvalitet zrna,
a primenom vodenih ekstrakata moZze se smanjiti upotreba mineralnih dubriva
(Mamli¢ i sar. 2023). Vodeni ekstrakti biljnog materijala sve se viSe koriste u
proizvodnji biljaka, cvecarstvu, povrtarstvu, ali i u ratarstvu, kako u organskoj, tako i
u konvencionalnoj proizvodnji (Puki¢ i sar., 2021). Folijarna prihrana u fazi
intenzivnog porasta soje povecava prinos, narocito u nepovoljnim godinama, sa
izrazenim susnim periodom, ali i u povoljnim godinama za proizvodnju (Randelovi¢
i sar., 2018; Randelovi¢ i sar., 2019). Po podacima Dozet i sar., (2023) razli¢itim
folijarnim tretmanima sa vodenim ekstraktima ostvaren je znacajno veci prinos zrna
soje u odnosu na kontrolnu varijantu. Prednost primene vodenih ekstrakata je u
njihovom lakom pripremanju na samom gazdinstvu, niskoj ceni kostanja i smanjenju
primene skupih mineralnih dubriva. Pored visokog i stabilnog prinosa kod
proizvodnje soje veoma je bitan i tehnoloski kvalitet zrna (Mamli¢ i sar., 2024). Da se
razlic¢itim folijarnim dubrivima moZe uticati na sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje u
svojim istrazivanjima potvrdili su Miladinov i sar. (2018); Mamli¢ i sar. (2022), Mamli¢
i sar. (2023b). Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima Dozet i sar. (2018) da se
primenom vodenog ekstrakta biljnog porekla moZe povecati i sadrZzaj proteina i
sadrzaj ulja u zrnu, odnosno dolazi do povedanja kapaciteta za nakupljanje hranjivih
materija u zrnu (Mamlic¢ i sar., 2022b). Vremenski uslovi u pojedinim godinama imaju
veoma veliki uticaj na variranje prinosa, sadrZaja proteina i ulja u zrnu soje (Pukic i
sar., 2017).

Cilj ovoga rada je ispitivanje uticaja folijarne primene vodenih ekstrakata dobijenih od
listova biljaka na prinos zrna, sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje, kao i prinos proteina
i ulja po jedinici povrsine.

MATERIJAL I METODE RADA
U dvogodisnjim istrazivanjima sagledan je uticaj folijarne primene vodenih ekstrakata
od listova biljaka na prinos, sadrzaj ulja i proteina u zrnu soje i prinos ulja i proteina
po jedinici povrsine. Ogled je postavljen na oglednim parcelama Instituta za ratarstvo
i povrtarstvo u Rimskim Sandevima sa sortom soje NS Apolo i sa varijantama ogleda:
kontrola, varijanta sa primenom vodenog ekstrakta od mirodije (Anethum
graveolens), od listova Asimine (Asimina triloba), od listova smokve (Ficus carica), od
listova banane (Musa basjoo), od listova ¢uvarkude (Sempervivum tectorum), od
listova pasiflore (Passiflora incarnata) i od listova koprive (Urtica dioica). Svi folijarni
tretmani su vrSeni u fazi intenzivnog porasta biljaka, sa koli¢inom od 300 litara tecnosti
po hektaru sa razredenim vodenim ekstraktima u razmeri 1:15. Ogled je izveden u tri
ponavljanja, na parcelama velic¢ine 10 m? (Cetiri reda soje, meduredni razmak od 50 cm
i pet metara duzine). Vodeni ekstrakti su pripremani tako sto je 100 grama listova
biljaka preliveno sa jednom litrom kiSnice i nakon zavrSetka fermentacije vodeni
ekstrakti su procedeni kroz gazu i pre folijarne upotrebe razredivani sa vodom u
omeru 1:15. Tokom vegetacionog perioda primenjene su standardne agrotehnicke
mere za proizvodnju soje, a u fazi tehnoloske zrelosti izvrSena je Zetva, merenje mase
i vlaga zrna i obracun prinosa po jedinici povrSine sa 14% vlage. U laboratoriji
Odeljenja za leguminoze utvrden je sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje, na osnovu ¢ega
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su izracunati prinosi proteina i ulja po hektaru. Rezultati istrazivanja prikazani su
tabelarno.

REZULTATI I DISKUSIJA
Uticaj primene vodenih ekstrakata od listova biljaka na prinos zrna soje, u 2022. godini
i 2023. godini prikazan je u tabeli 1.

Tabela 1. Prosecan prinos zrna soje (kgha-)
Table 1. Average soybean grain yield (kgha)

Godina
Pubriva Year (A)
Fertilizers (B) 2022 2023 Prosek B
Average B
Kontrola 1187,0 2694,4 1940,7
List mirodije 1612,4 3565,7 2589,1
List asimine 1312,1 2920,5 2116,3
List smokve 1208,8 3243,6 2226,2
List banane 1452,0 2945,6 2198,8
List ¢uvarkuce 1241,7 2817,8 2029,8
List pasiflore 1444,2 3281,2 2362,7
List koprive 1498,0 3316,0 2407,0
Prosek A 1369,5 3098,1 2233,8
Average A
LSD A B AxB BxA
1% 202,7 165,3 194,7 171,4
5% 101,1 76,5 95,0 81,6

Prosecan prinos soje u ogledu, za dve godine istrazivanja iznosio je 2233,8 kgha'. U
2022. godini prinos soje je bio 1369,5 kgha, Sto je statisticki veoma znacajno niza
vrednost u odnosu na prinos ostvaren u 2023. godini (3098,1 kgha).

Posmatrano po varijantama dubrenja uofavamo da je najvisi prinos ostvaren pri
folijarnoj primeni vodenog ekstrakta od lista mirodije (2589,1 kgha'). U odnosu na
kontrolnu varijantu ogleda (1940,7 kgha') statisticki veoma znacdajno povecanje
prinosa soje zabeleZeno je primenom vodenih ekstrakata od listova mirodije, listova
koprive (2407,0 kgha™), listova pasiflore (2362,7 kgha™), listova smokve (2226,2 kgha-
1), listova banane (2198,8 kgha) i listova asimine (2116,3 kgha), dok je statisticki
znacajno povecanje prinosa zabeleZeno na varijanti sa primenom vodenog ekstrakta
od listova cuvarkuce (2029,8 kgha™).

Posmatrajudi istu godinu, a razliite varijante dubrenja uocava se da je u 2022. godini
najvisi prinos soje zabeleZen primenom vodenog ekstrakta od listova mirodije (1612,4
kgha™). Statisti¢ki veoma znacajno povecanje prinosa u odnosu na kontrolnu varijantu
ogleda (1187,0 kgha) bilo je na varijantama sa primenom vodenih ekstrakata od
listova mirodije, listova koprive (1498,0 kgha), listova banane (1452,0 kgha) i listova
pasiflore (1444,2 kgha'), dok je kod primene vodenog ekstrakta od listova asimine
(11312,1 kgha') prinos soje bio statisticki znacajno visi. U 2023. godini najvisi prinos
soje zabelezen je na varijanti ogleda sa folijarnom primenom vodenog ekstrakta od
listova mirodije (3565,7 kgha™). Statisticki veoma znacajno povecanje prinosa u odnosu
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na kontrolnu varijantu ogleda (2694,4 kgha') bilo je na varijantama sa primenom
vodenih ekstrakata od listova mirodije, listova koprive (3316,0 kgha™), listova pasiflore
(3281,2 kgha), listova smokve (3243,6 kgha™), listova banane (2945,6 kgha™) i listova
asimine (2920,5 kgha), dok je kod primene vodenih ekstrakata od listova cuvarkucde
(2817,8 kgha) prinos soje bio statisticki znacajno visi.

Sadrzaj proteina i ulja u zrnu soje

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

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

Godina
Pubriva Year (A)
Fertilizers (B) 2022 2023 Prosek B
Average B
Proteini Ulje Proteini Ulje Proteini Ulje
Kontrola 39,24 22,36 38,97 23,13 39,10 22,75
List mirodije 40,82 22,42 39,60 22,90 40,21 22,66
List asimine 40,74 21,98 39,70 22,70 40,22 22,34
List smokve 40,82 22,53 40,17 22,53 40,49 22,53
List banane 39,26 22,74 38,70 23,30 38,98 23,02
List cuvarkuce 39,14 22,80 38,77 23,17 38,95 22,98
List pasiflore 40,48 22,18 39,37 22,77 39,92 22,47
List koprive 40,54 22,28 39,30 22,90 39,92 22,59
Prosel A 40,13 22,41 39,32 22,93 39,73 22,67
Average A
LSD proteini A B AxB BxA
1% 0,49 0,44 0,46 0,42
5% 0,28 0,22 0,25 0,20
LSD ulje A B AxB BxA
1% 0,33 0,31 0,31 0,30
5% 0,21 0,20 0,19 0,19

Prosecan sadrzaj proteina u ogledu, ostvaren u dvogodisnjim istrazivanjima iznosio je
39,73%. U 2022. godini sadrzaj proteina iznosio je 40,13%, Sto je statisticki veoma
znacajno visa vrednost u odnosu na 2023. godinu (39,32%).

Posmatrano po varijantama dubrenja uocavamo da je najvisi sadrzaj proteina ostvaren
pri folijarnoj primeni vodenog ekstrakta od smokve (40,49%). Statisticki veoma
znacajno povecanje sadrzaja proteina u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (39,10%)
zabeleZeno je kod primene vodenih ekstrakata od listova smokve, listova asimine
(40,22%), listova mirodije (40,21%) i listova pasiflore i koprive (39,92%).

Posmatrajudi istu godinu, a razliite varijante dubrenja uocava se da je u 2022. godini
najvisi sadrzaj proteina zabelezen primenom vodenog ekstrakta od listova mirodije i
listova smokve (40,82%). Statisticki veoma znacajno povecanje sadrzaja proteina u
zrnu soje u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (39,24%) bilo je na varijantama sa
primenom vodenih ekstrakata od listova mirodije, listova smokve, listova asimine
(40,74%), listova koprive (40,54%) i listova pasiflore (40,48). U 2023. godini najvisi
sadrzaj proteina zabeleZen je na varijanti ogleda sa folijarnom primenom vodenog
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ekstrakta od listova smokve (40,17%). Statisticki veoma znacajno povecanje sadrzaja
proteina u odnosu na kontrolnu varijantu (38,97%) bilo je na varijantama sa primenom
vodenih ekstrakata od listova ¢uvarkuce, listova asimine (39,70%) i listova mirodije
(39,60%), a statisticki znacajno povecanje sadrZaja proteina bilo je kod primene
vodenih ekstrakata od listova pasiflore (39,37%) i listova koprive (39,30%).

Prosecan sadrzaj ulja u ogledu, ostvaren u dvogodisnjim istraZivanjima iznosio je
22,67%. U 2022. godini sadrZaj ulja iznosio je 22,41%, Sto je statisticki veoma znacajno
niza vrednost u odnosu na 2023. godinu (22,93%).

Posmatrano po varijantama dubrenja uo¢avamo da je najvisi sadrzaj ulja ostvaren pri
folijarnoj primeni vodenog ekstrakta od listova banane (23,02%). Statisticki znacajno
povecanje sadrZaja ulja u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (22,75%) zabeleZeno
je kod primene vodenih ekstrakata od listova banane i listova ¢uvarkuce (22,98%), a
statisticki veoma znacajno smanjenje sadrZaja ulja u zrnu soje primenom vodenog
ekstrakata od asimine (22,34%). Statisticki znacajno niZi sadrZaj ulja u odnosu na
kontrolu zabeleZen je kod primene vodenog ekstrakta od lista smokve (22,53%) i lista
pasiflore (22,47%).

Posmatrajudi istu godinu, a razlicite varijante dubrenja uocava se da je u 2022. godini
najvisi sadrzaj ulja zabeleZen kod primene vodenog ekstrakta od listova cuvarkuce
(22,80%). Statisticki veoma znacajno povecanje sadrzaja ulja u odnosu na kontrolnu
varijantu (22,36%) bilo je kod primene vodenih ekstrakata od listova ¢uvarkuce i
listova banane (22,74%), dok je statisticki veoma znacajno smanjenje sadrzaja ulja
zabeleZeno na varijantama sa folijarnom primenom vodenih ekstrakata od listova
asimine (21,98%). U 2023. godini najvisi sadrzaj ulja zabeleZen je na varijanti ogleda sa
folijarnom primenom vodenog ekstrakta od listova banane (23,30%). Statisticki veoma
znacajno smanjenje sadrzaja ulja u odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (23,13%) bilo
je na varijantama sa primenom vodenih ekstrakata od listova pasiflore (22,77%),
listova asimine (22,70%) i lista smokve (22,53%) a statisticki znacajno smanjenje
sadrzaja ulja kod primene vodenih ekstrakata od listova mirodije i koprive (22,90%).

Prinos proteina i ulja u zrnu soje
Prinos proteina i ulja u zrnu soje prikazan je u tabeli 3.
Prinosi proteina i ulja po jedinici povrsine zavise od prinosa zrna i sadrZaja proteina i
ulja (Pukici sar., 2023).
Prosecan prinos proteina po jedinici povrsSine, ostvaren u dvogodisnjim istrazivanjima
iznosio je 888,1 kgha'. U 2022. godini prinos proteina iznosio je 550,0 kgha, sto je
statisticki veoma znacajno niza vrednost u odnosu na prinos proteina ostvaren u 2023.
godini (1218,9 kgha™).
Posmatrano po varijantama dubrenja uocavamo da je najvisi prinos proteina ostvaren
pri folijarnoj primeni vodenog ekstrakta od lista mirodije (1041,1 kgha™). U odnosu na
kontrolnu varijantu ogleda (758,9 kgha™) statisticki veoma znacajno povecanje prinosa
proteina zabeleZeno je primenom vodenih ekstrakata od lista mirodije, od lista koprive
(960,9 kgha), lista pasiflore (943,3 kgha') i lista smokve (901,5 kgha), dok je kod
primene vodenih ekstrakata od listova banane (857,1 kgha) i asimine (851,2 kgha™)
zabeleZeno statisticki znacajno povecanje prinosa proteina po jedinici povrsine.
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Tabela 3. Prosecan prinos proteina (kgha!) i prosecan prinos ulja (kgha)
Table 3. Average protein yield (kgha') and average oil yield (kgha)

Godina
Dubriva Year (A)
Fertilizers (B) 2022 2023 Prosek B
Average B
Proteini Ulje Proteini Ulje Proteini Ulje
Kontrola 465,8 265,4 1050,0 623,3 758,9 4414
List mirodije 658,2 361,5 1412,0 816,5 1041,1 586,7
List asimine 534,5 288,4 1159,4 663,0 851,2 472,8
List smokve 493,4 2724 1302,8 730,9 901,5 501,6
List banane 570,1 330,2 1139,9 686,3 857,1 506,2
List ¢uvarkuce 486,0 283,1 1092,4 652,8 790,7 466,5
List pasiflore 584,6 320,3 1291,7 747,0 943,3 531,0
List koprive 607,3 333,8 1303,2 759,4 960,9 543,7
Prosek A 550,0 3069  12189** 7099  888,1 506,2
Average A
LSD proteini A B AxB BxA
1% 112,4 104,5 107,6 103,7
5% 78,6 72,0 74,2 71,5
LSD ulje A B AxB BxA
1% 72,6 66,7 69,8 67,5
5% 48,9 43,4 46,2 43,9

Posmatrajudi istu godinu, a razlicite varijante dubrenja uocava se da je u 2022. godini
najvisi prinos proteina zabeleZen primenom vodenog ekstrakta od lista mirodije (658,2
kgha). Statisticki veoma znacajno povecanje prinosa proteina u odnosu na kontrolnu
varijantu ogleda (465,8 kgha) bilo je na varijantama sa primenom vodenih ekstrakata
od lista mirodije, lista koprive (607,3 kgha™) i lista pasiflore (584,6 kgha'), dok je kod
primene vodenog ekstrakta od listova banane (570,1 kgha') prinos proteina bio
statisticki znacajno visi. U 2023. godini najvisi prinos proteina zabeleZen je na varijanti
ogleda sa folijarnom primenom vodenog ekstrakta od lista mirodije (1412,0 kgha™).
Statisticki veoma znacajno povecdanje prinosa proteina u odnosu na kontrolnu
varijantu ogleda (1050,0 kgha™) bilo je na varijantama sa primenom vodenih ekstrakata
od listova mirodije, listova koprive (1303,2 kgha), listova smokve (1302,8 kgha),
listova pasiflore (1291,7 kgha) i listova asimine (1159,4 kgha), dok je kod primene
vodenog ekstrakta od listova banane (1139,9 kgha') prinos proteina po jedinici
povrsine bio statisticki znacajno visi.

Prosecan prinos ulja po jedinici povrsine, ostvaren u dvogodisnjim istrazivanjima
iznosio je 506,2 kgha. U 2022. godini prinos ulja iznosio je 333,8 kgha™, Sto je statisticki
veoma znacajno niza vrednost u odnosu na prinos ulja ostvaren u 2023. godini (759,4
kgha).

Posmatrano po varijantama dubrenja uocavamo da je najvisi prinos ulja ostvaren pri
folijarnoj primeni vodenog ekstrakta od lista mirodije (586,7 kgha). U odnosu na
kontrolnu varijantu ogleda (441,4 kgha™) statisticki veoma znacajno povecanje prinosa
ulja zabeleZeno je primenom vodenih ekstrakata od listova mirodije, listova koprive
(543,7 kgha™) i listova pasiflore (531,0 kgha), dok je kod primene vodenog ekstrakta
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od listova banane (506,2 kgha™) i listova smokve (501,6 kgha) zabelezeno statisticki
znacajno povecanje prinosa ulja po jedinici povrsine.

Posmatrajucdi istu godinu, a razlicite varijante dubrenja uocava se da je u 2022. godini
najvisi prinos ulja zabelezen primenom vodenog ekstrakta od lista mirodije (361,5
kgha). Statisticki veoma znacajno povecanje prinosa ulja zabeleZeno je kod primene
vodenog ekstrakta od lista mirodije, a statisticki znacajno povecanje prinosa ulja u
odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (265,4 kgha') bilo je na varijantama sa
primenom vodenih ekstrakata od listova koprive (333,8 kgha™), listova banane (330,2
kgha) i listova pasiflore (320,3 kgha). U 2023. godini najvisi prinos ulja zabeleZen je
na varijanti ogleda sa folijarnom primenom vodenog ekstrakta od listova mirodije
(816,5 kgha'). U odnosu na kontrolnu varijantu ogleda (623,3 kgha™!) statisticki veoma
znacajno povecanje prinosa ulja zabeleZeno je primenom vodenih ekstrakata od listova
mirodije, od listova koprive (759,4 kgha), listova pasiflore (747,0 kgha') i listova
smokve (730,9 kgha), dok je kod primene vodenih ekstrakata od listova banane (686,3
kgha) zabeleZeno statisticki znacajno povecanje prinosa ulja po jedinici povrsine

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata istraZivanja mogu se izvesti slededi zakljucéci:

Vodeni ekstrakti od lista mirodije, lista koprive, lista pasiflore, lista smokve, lista
banane, lista asimine i lista cuvarkuce povecali su prinos soje u odnosu na kontrolnu
varijantu, a najbolji efekat imala je primena vodenog ekstrakta od lista mirodije.
Vodeni ekstrakti od listova smokve, listova asimine, listova mirodije, listova pasiflore
i listova koprive povecavaju sadrzaj proteina u zrnu, dok vodeni ekstrakti od listova
banane i listova cuvarkuce povecavaju sadrzaj ulja. Vodeni ekstrakti od listova
mirodije, listova koprive, listova pasiflore, listova smokve, listova banane i listova
asimine povecdavaju prinos proteina, a vodeni ekstrakti od mirodije, listova koprive,
listova pasiflore, listova banane i listova smokve povecavaju prinos ulja po jedinici
povrsine.
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UTICAJ MASNOKISELINSKOG SASTAVA MASTI NA OKSIDATIVNU
STABILNOST CAJNOG PECIVA TOKOM SKLADISTENJA

Ivana Loncarevié' ™, Milica Stozini¢', Biljana Pajin', Suzana Aleksi¢?, Danica Zarié3,
Tvana Nikoli¢', Jovana Petrovic!
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IZVOD
Cajno pecivo je vrsta keksa koja sadrzi vise masti u poredenju sa tvrdim keksima i krekerima,
zbog Cega je odabir masti za ovaj proizvod od presudnog znacaja.
U ovom istrazivanju analiziran je uticaj tri vrste namenskih masti — hidrogenovane masti (H),
margarina (M) i palmine masti (P) na oksidativnu stabilnost ¢ajnog peciva tokom skladistenja
na sobnoj temperaturi. U prvoj fazi rada ispitan je uticaj masnokiselinskog sastava na toplotna
i teksturalna svojstva namenskih masti, kao i na oksidativnu stabilnost masti tokom 12 meseci
skladiStenja na sobnoj temperaturi i na temperaturi frizidera. U drugoj fazi, masti H, M i P su
koricene za proizvodnju ¢ajnog peciva, pri ¢emu su dobijeni uzorci oznaceni kao CP-H, CP-
M i CP-P. Uzorci ¢ajog peciva su skladiteni na sobnoj temperaturi, a oksidativna stabilnost
uzoraka analizirana je svaki mesec, tokom 12 meseci skladistenja. Za odredivanje oksidativne
stabilnosti masti i ¢ajnog peciva koris¢ena je metoda ubrzane oksidacije, primenom uredaja
RapidOxy 100.
Kljucéne reci: Namenske masti, cajno pecivo, teksturalne karakteristike, toplotne osobine,
oksidativna stabilnost.

THE INFLUENCE OF FATTY ACID COMPOSITION OF FATS ON THE
OXIDATIVE STABILITY OF COOKIES DURING STORAGE

ABSTRACT

Short dough cookies are a type of cookie that contain more fat compared to hard biscuits and
crackers, making the choice of fats for this product critically important.

This study investigated the influence of three types of edible fats — hydrogenated fat (H),
margarine (M), and palm fat (P) on the oxidative stability of cookies stored at ambient
temperature. In the first phase, the fatty acid composition of these fats was analyzed, along
with their thermal and textural properties, as well as their oxidative stability over a 12-month
storage period at ambient and refrigerator temperature. In the second phase, fats H, M, and P
were used to produce cookies, resulting in samples labeled as CP-H, CP-M, and CP-P. The
cookie samples were stored at ambient temperature, and their oxidative stability was analyzed
monthly over a 12-month storage period. The accelerated oxidation method using the
RapidOxy 100 device was applied to determine the oxidative stability of both the fats and
cookies.
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Key words: Edible fats, cookies, texture properties, thermal characteristics, oxidative stability.

UvOoD
Cajno pecivo obuhvata $irok asortiman proizvoda bogatih mastima i $eéerom.
Popularnost i prodaja ¢ajnog peciva je narocito izraZzena u razvijenim zemljama, gde
nadmasuju sve druge vrste keksa. Prema nacinu oblikovanja razlikuju se 4 podgrupe
cajnog peciva: formovano, rezano, presovano i istisnuto. Svaka podgrupa ima
svojstven sirovinski sastav i konzistenciju, kako bi se testo moglo oblikovati na
odgovarajudi nacin. Formovano cajno pecivo se u savremenoj proizvodnji oblikuje
potiskivanjem neelesticnog i nerastegljivog testa iz suda direktno na form valjak koji
se utiskuje u testo i oblikuje pojedinacne komade testa. U testu ne postoji kontinualna
mreza glutena vec¢ je mast rasporedena izmedu proteina i skroba. Uvek postoji
mogucnost i obrazovanja testane trake, kao u proizvodnji tvrdog keksa, i njenog
istanjivanja na odredenu debljinu. U tom slucaju, testo se mesi duze kako bi se
obrazovao gluten, a nakon toga istanjuje prolaskom osnovne testane trake ispod
jednog para glatkih valjaka. U testanu traku se potom utiskuje rotirajuci valjak za
oblikovanje testa sa kalupima (Manley, 2011a; Davidson, 2019).
Namenske masti koje ulaze u sirovinski sastav testa za ¢ajno pecivo najceSce su masti
dobijene modifikacijom meSavine biljnih ulja i ¢esto se nazivaju ,Sorteninzi”. Naziv
,Sortening” potice od toga Sto mast skracuje i podmazuje glutenske segmente u testu,
odnosno ,,skracuje testo”, $to olak8ava njegovu obradivost i oblikovanje. Sortening je,
po pravily, ¢ista mast proizvedena modifikacijom mesSavine rafinisanih ulja (sa ili bez
emulgatora), koja poseduje Sirok temperaturni raspon topljenja i dobru plasti¢nost. U
pripremi testa za cajno pecivo moZe se koristiti i margarin koji se proizvodi
modifikacijom (obicno hidrogenacijom) meSavine rafinisanih biljnih ulja i vode, uz
dodatak emulgatora i drugih aditiva (Manley, 2011b).
Danasnji trend u proizvodnji keksa favorizuje masti bez trans masnih kiselina,
proizvedene postupcima frakcionisanja i/ili interesterifikacije, za razliku od
tradicionalnih metoda hidrogenacije (Loncarevic i sar., 2013). Proizvodaci keksa cesto
koriste i palminu mast, koja ne zahteva proces hidrogenovanja jer na radnoj
temperaturi od oko 25°C sadrZi dovoljno ¢vrste faze (oko 20%). Palmina mast kristaliSe
u pozeljnom (3’ kristalnom obliku i ima niZu cenu u poredenju sa drugim mastima koje
se koriste za pripremu testa za keks (Manley, 2011b). Stabilnost palmine masti dodatno
poboljSavaju minorne komponente, ukljucujuc¢i karotenoide, tokoferole, sterole,
fosfatide, kao i ciklicne i alifaticne alkohole. Kako bi se prilagodila razli¢itim
industrijskim potrebama, palmina mast moze biti frakcionisana pod kontrolisanim
uslovima u ¢vrstu (stearinsku) i te¢nu (oleinsku) frakciju (Basiron, 2005).
Plasticne masti za keks sadrze odredeni udeo nezasi¢enih masnih kiselina koje su
podlozne oksidaciji, tj. adiciji kiseonika na dvostruke veze. Tokom ovog procesa
formiraju se peroksidi kao primarni produkti oksidacije, koji dalje razlazu masti na
aldehide, ketone, alkohole i kiseline, ¢ime prouzrokuju nezZeljene promene u sastavu,
ukusu i mirisu masti, odnosno proizvoda (Pajin, 2014).
Cilj ovog rada je bio da se ispita uticaj masnokiselinskog sastava hidrogenovane masti,
margarina i palmine masti na toplotne i teksturalne karakteristike, kao i na
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oksidativnu stabilnost ovih masti tokom 9 meseci skladistenja. U istom periodu,
pracena je i oksidativna stabilnost ¢ajnog peciva proizvedenih sa sve tri vrste svezih
masti. Namenske masti su skladiStene na sobnoj temperaturi i temperaturi frizidera,
kako bi se utvrdilo da li ima potrebe skladistiti masti na niZoj temperaturi u cilju
poboljsanja njihove oksidativne stabilnosti tokom vremena. Cajno pecivo je
skladiSteno na sobnoj temperaturi, u skladu sa uslovima ¢uvanja ove vrste proizvoda.

MATERIJAL I METODE RADA
U istraZivanju su koriS¢ena tri uzorka namenskih masti domace proizvodnje:

— rafinisana biljna mast proizvedena delimicnom hidrogenacijom jestivog
rafinisanog sojinog ulja (oznacena kao H);

- rafinisana biljna mast dobijena mesanjem jestivog delimic¢no hidrogenovanog
sojinog ulja, rafinisanih biljnih ulja (palminog i suncokretovog), vode i
emulgatora (oznacena kao M);

— rafinisana palmina mast (oznacena kao P).

Odredivanje sastava masnih kiselina u mastima
U cilju odredivanja sastava masnih kiselina u namenskim mastima primenjena je
gasna hromatografija prema standardnoj metodi ISO 5508:1990.

Odredivanje teksturalnih karakteristika namenskih masti
Za odredivanje ¢vrstoce i rada smicanja namenskih masti koriS¢ena je metoda
penetracije konusa na sobnoj temperaturi od 25°C. Merenja su izvrSena
teksturometrom TA.XT Plus (Stable Micro System, UK), prema standardnoj metodi
Margarine Spreadability - MAR4_SR. Upotrebljena oprema ukljucuje HDP/SR pribor
koji sadrZi teg od 5 kg, konusni klip i ¢aSice pri¢vrs¢ene na metalnu platformu HDP/90
(www.stablemicrosystem.com).

Odredivanje toplotnih karakteristika masti
Intervali topljenja masti odredeni su koriS¢enjem diferencijalne skenirajude
kalorimetrije (DSC). U ovom postupku koriséeni su uredaji DSC 910, Thermal analyzer
990 i Dynamic Mechanical Analyzer (TA Instruments, USA). 5 mg uzorka masti je
odmereno u c¢unidu, pri ¢emu je ¢uni¢ hermeticki zatvoren pomocu specijalne prese.
Uzorci zagrevani brzinom od 5°C/min u temperaturnom opsegu od 25 do 50°C.

Proizvodnja cajnog peciva

Pre zamesa se izra¢una masa svake sirovine prema sirovinskom sastavu ¢ajnog peciva,
kao i kolicina vode, koja se odreduje na osnovu normativa sirovina. Izracunata kolic¢ina
vode se deli — deo se koristi za rastvaranje soli i sredstava za narastanje, dok se ostatak,
kao slobodna voda, direktno dodaje u zames. U mesilicu se najpre dozira brasno, mast
i Secer u prahu, a smesa se mesa 5,5 minuta pri brzini od 60 obrtaja u minuti. Nakon
toga se dodaju rastvori svih preostalih sirovina, kao i destilovana voda. Mesilica se
zatim poklapa i testo se mesi narednih 15 minuta.

Grudvasto testo se ru¢no presuje na uredaju za presovanje, formirajuci nizak valjak.
Tako oblikovano testo se prenosi na traku reverzibilnog laminatora, gde se izraduje
testana traka propustanjem testa u oba smera izmedu valjaka sa zazorima od 14, 101 6
mm. Zatim se testana traka prenosi na gumenu plocu, gde se oblikuje utiskivanjem
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kalupa. Oblikovano testo se postavlja na lim za pecenje, nakon cega se c¢ajno pecivo
pece 15 minuta na temperaturi od 230°C (Pajin, 2009).

Odredivanje oksidativne stabilnost namenskih masti i keksa
Oksidativna stabilnost namenskih masti i ¢ajnog peciva analizirana je svaki mesec
tokom 12 meseci skladiStenja koriS¢enjem uredaja Rapid Oxy 100 (Anton Paar,
Nemacka). Uzorak teZine 3 g odmeren je u staklenoj posudici i postavljen unutar
komore uredaja. U komoru se uvodi kiseonik do postizanja pritiska od 700 kPa. Zatim
se komora sa uzorkom zagreva na temperaturu od 140°C. Kako temperatura raste,
pritisak unutar komore se povecava (do oko 1000 kPa) sve do trenutka kada zapocne
proces oksidacije. Tokom reakcije kiseonika sa uzorkom dolazi do potrosnje kiseonika,
Sto rezultira smanjenjem pritiska unutar komore.

Kada pritisak opadne za 10%, to ukazuje na zavrsetak reakcije oksidacije uzorka, i
dobija se indukcioni period u minutima. Sto je indukcioni period vedi, mast ima bolju
oksidativnu stabilnost (Anton Paar, 2022).

REZULTATI I DISKUSIJA

Sastav masnih kiselina uzoraka masti
Masnokiselinski sastav, koji direktno utice na konzistenciju i kristalizacione osobine
masti, kao i na oksidativnu stabilnost masti tokom skladiStenja, prikazan je u tabeli 1.

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

Masna kiselina (%) H M P
Laurinska (C12:0) 0,08 - 0,26
Miristinska (C14:0) 0,11 0,22 1,04
Palmitinska (C16:0) 11,95 14,86 45,00
Stearinska (C18:0) 8,50 8,37 4,77
Arahinska (C20:0) 0,45 0,41 -
Behenska (C22:0) 0,45 0,5 -
Lignocerinska (C24:0) 0,16 - -
Palmitoleinska (C16:1) 0,05 - 0,16
Oleinska (C18:1) 74,96 59,75 39,36
C18:1 trans 33,57 22,50 0,06
C18:1 cis 41,39 37,25 39,30
C20:1 0,20 - -
Linolna (C18:2) 3,09 15,89 9,41
C18:2 trans 2,78 1,12 0,13
C18:2 cis 0,31 14,77 9,28
ZMK 21,7 24,36 51,07
MMK 75,21 59,75 39,52
PMK 3,09 15,89 9,41

ZMK - zasi¢ene masne kiseline; MMK — mononezasic¢ene masne kiseline; PMK - polinezsi¢ene masne
kiseline

Palmina mast (P) ima najvedi udeo palmitinske masne kiseline (45,00%), Sto doprinosi
najvec¢em sadrzaju zasi¢enih masnih kiselina (51,07%), dok hidrogenovana mast (H)
ima najnizi udeo palmitinske masne kiseline (11,95%) i zasi¢enih masnih kiselina
(21,70%).
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Stearinska zasicena masna kiselina je najzastupljenija u masti H (8,50%), Sto joj
obezbeduje neophodnu ¢vrstocu na sobnoj temperaturi, dok je njen udeo najmanji u
palminoj masti (4,77%).

Mononezasi¢ene masne kiseline su najzastupljenije u masti H (75,21%), sa
dominantnim udelom oleinske kiseline (74,96%), od ¢ega je znacajan deo (33,57%) u
nepozeljnom trans obliku. Margarin takode ima visok sadrZaj oleinske kiseline
(59,75%), pri cemu trans oblik ¢ini 22,50%. S druge strane, palmina mast ima najmanji
udeo oleinske kiseline (39,36%), sa svega 0,06% u trans obliku. Samim tim, mast P ima
i najmanji udeo mononezasicenih masnih kiselina (39,52%).

Linolna masna kiselina je najviSe zastupljena u margarinu (15,89%), zatim u palminoj
masti (9,41%), dok je njen udeo najmanji u hidrogenovanoj masti (3,09%), sto ukazuje
da margarin sadrZi najvecu udeo polinezasicenih masnih kiselna (15,89%), a
hidrogenovana mast najmanji udeo (3,09%). Mast H sadrZi najvedi udeo linolne masne
kiseline u trans obliku (2,78%), dok mast P sadrzi svega 0,13%.

Teksturalne karakteristike ispitivanih masti
Teksturalni paramteri namenskih masti, odnosno ¢vrstoca i rad smicanja na sobnoj
temperaturi prikazani su na slici 1.
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Slika 1. Teksturalne karakteristike namenskih masti
Figure 1. Textural characteristics of examined fats

Sa slike se vidi da palmina mast ima najvecu ¢vrstocu i najveci rad smicanja na sobnoj
temperaturi, Sto je povezano s visokim sadrzajem zasi¢enih masnih kiselina i najviSom
tackom topljenja ove namenske masti. Margarin i hidrogenovana biljna mast pokazuju
veoma sli¢nu ¢vrsto¢u na sobnoj temperaturi, s tim da mast M ima nizu vrednost rada
smicanja. Ovo ukazuje da je za deformaciju masti M potrebna manja sila, Sto
omogucava lakse sjedinjavanje ove masti u testu sa ostalim sirovinama tokom zamesa,
odnosno brze formiranje testa (Schadle i saradnici, 2022).

Toplotne osobine ispitivanih masti
Na poviSenoj temperaturi, mast se topi i prelazi u tecno stanje. Prilikom zagrevanja,
masti najpre omeksSaju, odnosno pocinje otapanje triglicerida sa nizom tackom
topljenja, a zatim sa poviSenjem temperature tope se i trigliceridi sa viSom tackom
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topljenja (Pajin, 2009). Prema tome, masti nemaju ta¢no definisanu tacku topljenja, ve¢
interval topljenja.

U tabeli 2 prikazane su temperature pocetka topljenja (Tonset), pika topljenja (Tpeax),
zavrSetka topljenja (Tena) i entalpije topljenja (latentne toplote topljenja) (J/g).

Tabela 2. DSC parametri namenskih masti za ¢ajno pecivo
Table 2. DSC parameters of edible fats for cookie production

Parametri topljenja H M P
Tonset (°C) 29,71 26,95 30,59
Tena (°C) 42,90 39,47 44,60
Tpeak (°C) 35,44 33,08 38,00
AHret (J/g) 20,06 17,07 13,78

Sve tri analizirane namenske masti se tope u Sirokom temperaturnom opsegu, sto
ukazuje da imaju odgovarajuca plasti¢cna svojstva. Margarin pocinje da se topi na
najnizoj temperaturi od 26,95°C, Sto je rezultat najveceg sadrzaja polinezasi¢enih
masnih kiselina u ovoj masti. Mast M takode ima najnizu tacku topljenja, koja iznosi
33,08°C, dok mast P, sa najveéim sadrzajem zasi¢enih masnih kiselina, dostize najvisu
tacku topljenja od 38°C. ZavrSetak topljenja palmine masti iznosi 44,60°C, dok
hidrogenovana mast zavrsava topljenje na 42,90°C, a margarin na 39,47°C. Uzorak
masti H pokazuje najvecu entalpiju topljenja, Sto ukazuje na uredeniji sistem koji
zahteva vecu koli¢inu termalne energije da bi preSao iz ¢vrstog u tecno agregatno
stanje.

Oksidativna stabilnost namenskih masti

Slika 2 prikazuje oksidativnu stabilnost, odnosno indukcione periode masti, tokom
perioda od 9 meseci skladiStenja na sobnoj temperaturi i temperaturi frizidera.

Na osnovu podataka sa slike 2 moze se zakljuciti da mast H pokazuje najvecu
oksidativnu stabilnost i na sobnoj temperaturi i na temperaturi frizidera, sa najve¢im
vrednostima indukcionog perioda tokom svih 9 meseci skladiStenja — viSe nego
dvostruko veéim u poredenju sa indukcionim periodima masti M i P. Nasuprot tome,
mast M je pokazala najmanju oksidativnu stabilnost tokom navedenog perioda
skladistenja.
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Slika 2. Indukcioni periodi ispitivanih masti na sobnoj temperature (a) i temperaturi frizidera (b),
tokom 9 meseci skladistenja
Figure 2. Induction periods of the examined fats at ambient temperature and refrigerator temperature
over 9 months of storage

Na slici 3 prikazani su indukcioni periodi ispitivanih masti nakon mesec dana
skladiStenja i nakon 9 meseci skladiStenja, na sobnoj temperaturi (slika 3a) i
temperaturi frizidera (slika 3a).

Nakon mesec dana skladiStenja, sve tri vrste namenskih masti su imale nesto vece
vrednosti indukcionog perioda na temperaturi friZidera. Ipak, nakon 9 meseci
skladiStenja, ispitivane masti su imale vece vrednosti indukcionog perioda na sobnoj
temperaturi, Sto ukazuje da za ¢uvanje ovih masti nije neophodna niska temperatura
skladiStenja.

Uporedujudi indukcione periode izmedu pocetnog (0. mesec) i zavrsnog (9. mesec)
merenja oksidativne stabilnosti na sobnoj temperaturi, opadanje vrednosti
indukcionog perioda masti H iznosilo je 13,06%, masti M 25,32%, a masti P 13,57%, Sto
dodatno potvrduje da mast M ima najmanju oksidativnu stabilnost medu ispitivanim
uzorcima.
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Slika 3. Indukcioni periodi masti nakon mesec dana i 9 meseci skladiStenja
Figure 3. Induction periods of fats after one month and 9 months of storage

Oksidativna stabilnost ¢ajnog peciva

Slika 4 prikazuje oksidativnu stabilnost, odnosno indukcione periode uzoraka ¢ajnog
peciva, tokom perioda od 9 meseci skladiStenja na sobnoj temperaturi.

Cajno pecivo, koje je proizvedeno sa svakom pojedinaénom masti, ima veéi indukcioni
period od ¢iste masti, tokom svih 9 meseci skladistenja. Na povecani indukcioni period
uticu ostale sirovine u ¢ajnom pecivu, koje su oksidativno veoma stabilne. Ocekivano,
¢ajno pecivo sa hidrogenovanom masti ima najveéi indukcioni period tokom
posmatranog perioda skladistenja, dok ¢ajno pecivo sa margarinom ima najmanji
indukcioni period.
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Slika 4. Indukcioni periodi cajnog peciva na sobnoj temperaturi
Figure 4. Induction periods of cookies at ambient temperature
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ZAKLJUCAK
U poredenju sa delimi¢no hidrogenovanom masti (H) i margarinom (M), koji je takod
dobijen metodom delimi¢ne hidrogenacije, palmina mast (P) sadrZzi samo 0,19% trans
masnih kiselina. Sadrzaj ovih nepoZeljnih masnih kiselina u trans obliku iznosi 36,35%
u namenskoj masti H i 23,62% u namenskoj masti M. Namenska mast P, koja se
odlikuje najve¢im udelom zasic¢enih masnih kiselina, pokazuje najvecu ¢vrstocu kao i
tacku topljenja od 38°C.

S druge strane, prisustvo najveceg udela polinezasi¢enih masnih kiselina u masti M
dovodi do najniZe tacke topljenja ove masti, ali i do najmanje oksidativne stabilnosti
tokom 9 meseci skladiStenja i na sobnoj temperaturi i na temperaturi frizidera. Mast H
ima znatno vrednosti indukcionog perioda tokom skladistenja, u poredenju sa
mastima M i P, i na sobnoj temperaturi i na temperaturi friZidera. Nakon devet meseci
skladiStenja, ispitivane masti su pokazale vece vrednosti indukcionog perioda na
sobnoj temperaturi, Sto ukazuje da niska temperatura skladistenja nije neophodna za
ocuvanje oksidativne stabilnosti ovih masti.

Kada su u pitanju primene pomenutih namenskih masti u proizvodnji ¢ajnog peciva,
CP-H pokazuje najbolju oksidativnu stabilnost, dok CP-M ima najmanju stabilnost
tokom 9 meseci skladiStenja na sobnoj temperaturi.

Zahvalnica
Rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja i inovacija Republike Srbije (broj
programa: 451-03-66/2024-03/200134 i 451-03-65/2024-03/200134). Takode, rad je nastao i kao deo projekta
finansiranog od strane Hrvatske zaklade za znanost (br. IP-2022-10-1960).

Napomena
Rezultati iz ovog rada su prezentovani na 65. Savetovanju industrije ulja: Proizvodnja i prerada uljarica, sa
medunarodnim uceScem, odrzanom od 23. juna do 28. juna 2024. godine u Herceg Novom, u Crnoj Gori.

LITERATURA

Anton Paar (2024). Determination of Oxidation sources on crystallization and physical
Stability — a User Guideline. Relevant for: properties of non trans fat, J. Texture Stud., 44:
Food Industry; Anton Paar: Graz, Austria. 450-458.

Basiron, Y. (2005). Palm Oil. In: F. Shahidj, Manley, D. (2011a). Short dough biscuits. In:
Bailey’s Industrial Oil and Fat Products, Manley, D. (ed) Manley’s technology of
Edible Oil and Fat Products: Edible Oils, Vol. biscuits, crackers and cookies, Woodhead
2., J. Wiley & Sons, New Jersey, USA. Publishing, England (Oxford and Cambridge)

Davidson, I. (2019). Biscuit, cookie and cracker and USA (Philadelphia and New Delhi).
production.  Process,  Production and Manley, D. (2011b). Fats and oils as biscuit
Packaging  Equipment.  Elsevier Inc, ingredients. In: Manley, D. (ed) Manley’s
Amsterdam, Netherlands. technology of biscuits, crackers and cookies,

ISO 5508 (1990). Animal and vegetable fats and Woodhead Publishing, England (Oxford and
oils - Analysis by gas chromatography of Cambridge) and USA (Philadelphia and New
methyl esters of fatty acids. Delhi).

Loncarevi¢, 1., Pajin, B., Omorjan, R., Torbica, Pajin, B. (2009). Praktikum iz tehnologije
A., Zari¢, D., Maksimovig, J., Svarc Gajic J. konditorskih proizvoda, Tehnoloski fakultet

(2013). The influence of lecithin from different

- 68 -



Uljarstvo (Online)

Vol. 55, br. 1 (2024)

Novi Sad, Univerzitet u Novom Sadu, Srbija,
str. 14,15,16.

Pajin, B. (2014). Tehnologija ¢okolade i kakao
proizvoda, Tehnoloski fakultet Novi Sad,
Univerzitet u Novom Sadu, Srbija, str. 130.

Schéadle, C.N., Bader-Mittermaier, S., Sanahuja,
S. (2022). Characterization of reduced-fat
mayonnaise and comparison of sensory
perception, rheological, tribological, and
textural analyses. Foods, 11(6), p.806.
www.stablemicrosystem.com

- 69 -


http://www.stablemicrosystem.com/

Uljarstvo (Online) Vol. 55, br. 1 (2024)

Strucni rad Technical paper

UTICAJ SADRZAJA SLOBODNIH MASNIH KISELINA U ZRNU SOJE
NA SADRZAJ FOSFORA U SIROVOM SOJINOM ULJU

Maja Franjo, Bojan Cvetkovi¢™, Miljan Krackovié, Dejan Kancko, Zorica Stojanovié, Dragan Trzin

Victoriaoil d.o.o., Sid, Republika Srbija

IZVOD

Proizvodnja sirovog sojinog ulja sastoji se iz vise faza prerade. Jako bitna faza proizvodnje
sirovog sojinog ulja je vodeno degumiranje u kojoj se sadrzaj fosfora spusta do deklarisanih
vrednosti ili do vrednosti koje zahtevaju kupci. Na ovaj nacin se sirovo sojino ulje takode
dovodi do kvaliteta pogodnog za dalju rafinaciju. Kao vredan nusproizvod vodenog
degumiranja dobija se lecitin.

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

Kljucne reci: sirovo sojino ulje, vodeno degumiranje, slobodne masne kiseline, sadrZaj fosfora.

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

ABSTRACT

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

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

UvOD

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

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

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

Sastav zasi¢enih masnih kiselina u sojinom ulju je:

Laurinska: 0,2%
Miristinska: 0,1%
Palmitinska: 6,1%
Stearinska: 2,4%

Sastav nezasi¢enih masnih kiselina u sojinom ulju je:

Oleinska: 28,9%
Linolna: 52,3%
Linolenska: 3,6%
Druge: 2,7%

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

Naime, fosfolipidi mogu biti:

-hidratabilni, S$to znaci da molekuli fosfolipida relativno lako vezu molekul vode ili
-nehidratabilni, Sto znaci da veoma sporo ,,reaguju” sa vodom.

Hidratabilnost fosfolipida ukazuje na to da njihova molekularna struktura odreduje
da li ¢e ostati u uljanoj fazi ili ¢e preci u vodenu fazu pri kontaktu ulja sa vodom.
Postoje znacajne razlike medu uljima, kako po ukupnoj koli¢ini, tako i po sadrzaju
hidratabilnih i nehidratabilnih fosfatida.

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

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

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

Tabela 1. Hemijske karakteristike fosfatida u sojinom ulju
Table 1. Chemical characteristics of phosphatides in soybean oil

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

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

Princip procesa vodenog degumiranja temelji se na hidrataciji fosfolipida dodatkom
1-3% vode i izdvajanju nastalog fosfatidnog taloga. Veci udeo fosfolipida u sirovom
ulju nalazi se u hidratabilnoj formi (90%) i moZe se ukloniti vodenim degumiranjem.
Problem procesa vodenog degumiranja predstavaljaju nehidratabilni fosfolipidi koji
se moraju prvo prevesti u hidratabilni oblik da bi se zatim uspesno uklonili vodom iz
ulja.

Vodenim degumiranjem se uklanjaju prvenstveno fosfatidi, a takode se uklanjaju i fine
necistoce iz ulja. Uklanjanje se izvodi u centrifugalnom separatoru (slika 1).

212
RS

3
117

3
11

Slika 1. Centifugalni separator

za degumiranje

Figure 1. Centrifugal separator for
degumming

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

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

REZULTATI I DISKUSIJA
U tabeli 2, kao i na prate¢im grafikonima (slike 2 i 3) prikazana je zavisnost sadrzaja
fosfora u sirovom, vodeno degumiranom ulju od sadrzaja SMK u zrnu soje, odnosno
od sadrzaja SMK u ekstrahovanom ulju. Kako ekstrakcija ulja iz zrna soje nije potpuna,
deo SMK zaostaje u sacmi, tako da je sadrzaj SMK u ekstrahovanom ulju manji za oko
0,4-0,5% u odnosu na zrno soje.

Tabela 2. Zavisnost sadrzaja fosfora u vodeno degumiranom sojinom ulju od sadrzaja SMK u zrnu
soje i ekstrahovanom sojinom ulju
Table 2. Dependance of the phosphorus content in water degummed soybean oil on the FFA content
in soybean seed and extracted soybean oil

Zrno soje -  Ekstrahovano Ekstrahovano Degumirano  Degumirano

sadrzaj SMK ulje - sadrzaj ulje - sadrzaj wulje -sadrzaj ulje - sadrzaj

(%) SMK (%) fosfora (ppm) SMK (%) fosfora (ppm)
2,97 2,52 694 1,95 224
2,80 1,73 653 1,52 206
2,42 2,14 544 1,74 200
2,42 1,78 601 1,51 151
2,35 2,44 544 2,32 205
2,33 1,81 699 1,62 199
2,19 1,60 646 1,47 169
2,18 2,53 748 2,07 212
2,05 1,83 701 1,61 210
1,96 1,87 584 1,52 200
1,92 1,49 639 1,19 171
1,83 1,70 616 1,24 129
1,67 1,34 673 1,06 156
1,56 0,99 636 0,85 96
1,53 0,99 778 0,80 93
1,52 0,79 543 0,44 59
1,52 0,86 698 0,67 75
1,51 0,98 765 0,42 92
1,46 0,87 727 0,52 82
1,46 0,97 474 0,87 93
1,41 0,90 632 0,71 75
1,41 0,90 683 0,55 94
1,41 0,86 601 0,45 74
1,40 0,81 692 0,54 96
1,40 0,82 585 0,48 75
1,38 0,96 680 0,63 96
1,37 0,97 509 0,52 73
1,37 0,94 549 0,58 96
1,31 0,81 525 0,46 68
1,30 0,88 624 0,76 78
1,28 0,92 652 0,51 86
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Slika 2. Zavisnost sadrzaja fosfora u vodeno degumiranom sojinom ulju od sadrzaja SMK u zrnu soje
Figure 2. Dependance of phosphorus content in water-degummed soybean oil on FFA content in
soybean seed
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Slika 3. Zavisnost sadrzaja fosfora u vodeno degumiranom sojinom ulju od sadrzaja SMK u
ekstrahovanom ulju
Figure 3. Dependance of phosphorus content in water-degummed soybean oil on FFA content in
extracted soybean oil

Prilikom vodenog degumiranja dolazi do dodatnog smanjenja sadrZaja SMK za jos oko
0,3%. Vrednosti u tabeli predstavljaju prose¢ne dnevne vrednosti. Doziranje vode za
hidriranje se menjalo u opsegu 1,5-2,5%, ali ono uglavnom nema znacajniji uticaj na
sadrzaj fosfora u degumiranom ulju. Ostali parametri procesa su bili u standardnim
granicama, pretpostavka je da nisu bitnije uticali na sadrzaj fosfora u degumiranom
ulju.

Na osnovu rezultata iz tabele, odnosno grafika, ocigledna je veza izmedu sadrZaja
SMK u zrnu soje, odnosno ekstrahovanom ulju i sadrzaja fosfora u degumiranom ulju.
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Sa povecanjem sadrzaja SMK raste i sadrzaj fosfora u degumiranom ulju. Veza je
priblizno linearna sa visokim stepenom korelacije. Bolja korelacija se javlja izmedu
sadrzaja SMK u ekstrahovanom ulju i sadrzaja fosfora u degumiranom ulju, u odnosu
na vezu izmedu sadrZaja SMK u zrnu soje i sadrZaja fosfora u degumiranom ulju.
Promena procesnih parametara u granicama standardnih vrednosti ne utice bitnije na
sadrzaj fosfora u degumiranom ulju. Moze se zakljuciti da se od boljeg, odnosno bolje
ocuvanog zrna soje, sa sadrzajem SMK do 1,5% sigurno dobija degumirano ulje sa
sadrzajem fosfora ispod 150 ppm, $to je granica specifikacije, dok se za sadrzaj SMK u
zrnu preko 2% sigurno dobijaju vrednosti preko 150 ppm, uglavnom oko 200 ppm.
Radi dovodenja u granice specifikacije ovakvo ulje je neophodno dalje doraditi,
odnosno degumirati u pogonu rafinerije.

ZAKLJUCAK

Kvalitet sirovog odnosno vodeno degumiranog sojinog ulja u velikoj meri je definisan
kvalitetom zrna soje u pogledu oc¢uvanosti zrna, odnosno sadrzaja SMK.

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

Napomena
Rezultati iz ovog rada su prezentovani na 65. Savetovanju industrije ulja: Proizvodnja i prerada uljarica, sa
medunarodnim uceScem, odrzanom od 23. juna do 28. juna 2024. godine u Herceg Novom, u Crnoj Gori.

LITERATURA
Hrusti¢, M., Vidi¢, M., Jockovi¢, D. (1998). Soja, thesis in chemical engineering, Universiti

Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad i Teknologi, Malaysia.

Sojaprotein, DD za preradu soje, Bece;j. Zivanovié, Lj. R., Kolari¢, Lj. D., Ikanovi¢, J. 1.
Interna dokumentacija Victoriaoil d.o.0., Sid. (2017).  Cuvanje  ratarskih  proizvoda,
Rabrenovi¢, B. B., Vujasinovi¢, V. B. (2021). Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni

Tehnologija biljnih ulja i masti, Univerzitet u fakultet, Zemun - Beograd.

Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Zemun -
Beograd.

Rohani, M. Z.(2007). Process design in
degumming and bleaching of palm oil. Master

-75-



Uljarstvo (Online) Vol. 55, br. 1 (2024)

Strucni rad Technical paper

PREGLED REZULTATA ANALIZA PARAMETARA BEZBEDNOSTI
BILJNIH ULJA I MASTI U SP LABORATORIJI

Ljiljana Vujaci¢ ™, Gordana Novié

SP Laboratorija d.o.o0., Becej, Republika Srbija

IZVOD

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

Kljucne reci: biljna ulja i masti, margarin, parametri bezbednosti.

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

ABSTRACT

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

Key words: vegetable oils and fats, margarine, safety parameters.

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

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

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

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

Cilj ovog rada je sagledavanje znacaja i potrebe za analizom bezbednosti biljnih ulja i
masti, margarina i dr., kao i osvrt na metode odredivanja, pregled rezultata dobijenih
u periodu 2019-2023. godine, kao i poredenje ovih rezultata tokom navedenog perioda.

MATERIJAL I METODE RADA
Kontrolom kvaliteta, SP Laboratorija je pocela da se bavi jos od svog osnivanja 1983.
godine. Za sva ispitivanja koja su radena SP Laboratorija je akreditovana prema SRPS
ISO/IEC 17025: 2017 (obim akreditacije dostupan na sajtu Akreditacionog tela Srbije,
www.ats.rs).
Za analizu u ovom radu koriSc¢eni su podaci dobijeni u SP Laboratoriji, analizom
uzoraka biljnih ulja i masti, margarina sa trzista u periodu od 2019. do 2023. godine.
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Metodologija rada je u potpunosti u skladu sa propisima EU vezanim za kvalitet
hrane.

Neka od zahtevanih ispitivanja se ne rade u SP Laboratoriji. Takvi uzorci se Salju na
ispitivanja u druge laboratorije koje moraju biti akreditovane za data ispitivanja. U
tabeli 1 je dat prikaz analiza koje se rade u SP Laboratoriji i analiza koje se rade u
ugovorenim laboratorijama.

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

SP Laboratorija Ugovaranje
SP Laboratory Contracted
Senzorika Radiologija
Pregled deklaracije Dioksini, Furani, PCB sli¢ni dioksinima,
PCB koji nisu sli¢ni dioksinima
Kvalitet 3-monohlorpropan-1,2-diol (3-MCPD) (slobodan i vezan,

ukljucujudi glicidol),
3-monohlorpropan-1,2-diol (3-MCPD) (slobodan i vezan)
Mikrobiologija Glicidol
Kontaminenti: 2-monohlorpropan-1,3-diol (2-MCPD) (slobodan i vezan)
- teski metali
- eruka kiselina
- mikotoksini
- benzo(a)piren
- PAHs
- PCBs (PCB28,PCB52, PCB101,
PCB138, PCB153, PCB180)
- akrilamid
Rezidue pesticida ukljucujudi i: MOSH/MOAH
- etilen oksid

REZULTATI I DISKUSIJA
U periodu od 2019. do 2023. godine, u SP Laboratoriji, je analizirano visSe hiljada
uzoraka biljnih ulja i masti i margarina, slika 1.
Tokom perioda od 5 godina analizirano je oko 10000 uzoraka biljnih ulja i masti,
margarina. Broj uzoraka je konstantno rastao, da bi 2023. godine, u odnosu na 2019.
godinu bio skoro cetiri puta vedi.
Na slici 2 prikazan je procentualni udeo pojedinacnih razloga odstupanja za odredene
parametre bezbednosti.
Dobijeni rezultati ukazuju na to da je u periodu od 2019. do 2023. godine:
- Procenat uzoraka koji mikrobiolo$ki nije odgovarao Pravilniku o opstim i posebnim
uslovima higijene hrane u bilo kojoj fazi proizvodnje, prerade i prometa (Sluzbeni
glasnik RS br. 72/2010 i 62/2018) ili proizvodackoj specifikaciji, 2022. godine je bio
ispod 0,3%, dok ostalih godina svi uzorci su bili mikrobioloski ispravni.
- Procenat uzoraka koji nije odgovarao Pravilniku o maksimalnim koncentracijama
odredenih kontaminenata u hrani (Sluzbeni glasnik RS br. 81/2019, 126/2020, 90/2021,
118/2021,127/2022, 110/2023) i Commission Regulation (EU) No 2023/915 of 25 April
2023, as amended, on maximum levels for certain contaminants in food and repealing
Regulation (EC) No 1881/2006 i proizvodackoj specifikaciji po pitanju sadrZaja teskih
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metala je 2019. godine bio ispod 0,2%, da bi se 2020. godine povecao na 1,3%. Od 2021.
godine do 2023. godine nije bilo uzoraka sa nezadovoljavaju¢im vrednostima sadrzaja
teSkih metala. Po pitanju ostalih rezidua (PAHs, PCBs, eruka kiselina) svi uzorci su
bili ispravni.
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Slika 1. Broj uzoraka u periodu 2019-2023. godine
Figure 1. Number of samples from 2019-2023 year
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Slika 2. Pregled pojedinacnih razloga odsupanja od zadatih parametara po godinama
Figure 2. Overview of individual reasons for deviation of the given parameters by the years

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

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

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

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

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

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

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

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

180
160 —
140
120
100

80

Broj uzoraka

60

R I E

2019 2020 2021 2022 2023

O ukupno Hneodgovara

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

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

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

U slucaju kada neki od parametara bezbednosti odstupa u znatnoj meri i postoji

mogucnost da ugrozi zdravlje ljudi postoji na¢in medunarodnog oglasavanja putem
RASFF - Rapid Alert System for Food and Feed, sistema brzog uzbunjivanja za hranu
i hranu za Zivotinje (slika 5).

. - worn (&)
BE .| RASFF Window
Reference Category Type Subject Date Origin Notifying Classification Decision
s, s 3 MAY o -
20243566 S o DRl [ Aflatoxin B1 in shelled peanuls from the United States R == United Siates 11 France O o senous )
and seeds 2024 notification /
3 MAY . nformation notification for
20243563 Feed materials | Sunflower meal, pallets 024 i Lithuania = Sweden ;'c”D' H‘:‘ . not serious
2 -
3MAY border rejection
2024 3562 Herbs and spices foc Multiple pesticide residues in peppers from Viet Nam ; B Vietnam 1 France :
2024 noification serious
N 3 MAY = croeo ™ \
2024 3561 Fats and oils food Unauthorized substance chlorpyrifos in olive oil from Greece 2024 S Greece @ Denmark alert notification senous |
2
- 3 MAY = - potental
2024,3559 Dietetic foods, food... oo Food supplement with Chelidonium majus L from Luxembourg 2024 = Luxembourg 11 Belgium alert notification o
2 (.
G 3 =
2024 3557 e food Acephate in green beans from Kenya L BB Kenya 1§ France e iacaon not serious
vegelables 2024 nolification

Slika 5. Primer RASFF liste sistema brzog uzbunjivanja
Figure 5. Example of a RASFF Rapid Alert System list
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To je sistem za prijavljivanje pitanja bezbednosti hrane i hrane za Zivotinje u Evropskoj
uniji uspostavljen Uredbom 178/2002 od 28. januara 2002. godine, koja je stupila na
snagu 21. februara 2002. godine. Od 2002. godine do danas se na ovoj listi od biljnih
ulja i masti naslo maslinovo ulje iz Grcke, slika 5.

ZAKLJUCAK
Svakom parametru bezbednosti mora se pristupiti sa posebnom paznjom. Proizvodaci
imaju primarnu odgovornost za plasman bezbednih proizvoda na trziste, Sto zahteva
pracenje zakonske regulative u svim segmentima proizvodnje. Kontrola kvaliteta kako
medufaznih, tako i finalnih proizvoda je drugi, veoma bitan, ¢inilac, koji obezbeduje
da jedemo kvalitetnu i bezbednu hranu.

Napomena
Rezultati iz ovog rada su prezentovani na 65. Savetovanju industrije ulja: Proizvodnja i prerada uljarica, sa
medunarodnim uceséem, odrzanom od 23. juna do 28. juna 2024. godine u Herceg Novom, u Crnoj Gori.

LITERATURA

Pravilnik o deklarisanju, oznacavanju i prerade i prometa (Sluzbeni glasnik RS br.
reklamiranju hrane (Sluzbeni glasnik RS br. 72/2010 i 62/2018).

19/2017, 16/2018, 17/2020, 118/2020, 17/2022, Pravilnik o prehrambenim aditivima (Sluzbeni
23/2022 i 30/2022). glasnik RS br. 53/2018).

Pravilnik o koli¢inama pesticida, metala i SRPS E.K1.020: 2014 Sirovo ulje suncokreta.
metaloida i drugih otrovnih supstancija, Institut za standardizaciju Srbije, Beograd.
hemioterapeutika, anabolika i drugih SRPS E.K1.022: 2014 Sirovo ulje od uljane repice
supstancija koje se mogu nalaziti u sa niskim sadZajem eruka kiseline. Institut za
namirnicama (Sluzbeni list SR] br. 5/1992, standardizaciju Srbije, Beograd.
11/1992 - ispr., 32/2002, Sluzbeni glasnik RS br. SRPS E.K1.025:2014 Sirovo ulje od soje -
25/2010 - dr. pravilnik i 28/2011 - dr. pravilnik). Odsluzeno. Institut za standardizaciju Srbije,

Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za Beograd.
jestivo biljno ulje i masti, margarin i druge Zakon o bezbednosti hrane (Sluzbeni glasnik
masne namaze, majonez i srodne proizvode RS br. 41/2009).

(Sluzbeni list SCG br. 23/2006). Zakon o] geneticki modifikovanim

Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za organizmima (Sluzbeni glasnik RS br.
jestivo maslinovo ulje i jestivo ulje komine 41/2009).
masline (Sluzbeni list SR] br. 54/1999). Bezbednost hrane u Republici Srbiji broj: 400-

Pravilnik o maksimalnim koncentracijama 493/2023-04/39 Beograd, 25. decembar 2023.
odredenih kontaminenata u hrani (Sluzbeni godine ((le. 43, st. 1, Zakona o Vladi, Sluzbeni
glasnik RS br. 81/2019, 126/2020, 90/2021, glasnik RS br. 55/2005, 71/2005 - ispravka,
118/2021, 127/2022, 110/2023). 101/2007, 65/2008, 16/2011, 68/2012-US,

Pravilnik 0 maksimalno dozvoljenim 72/2012, 7/2014 - odluka US, 44/2014 i 30/2018
koli¢inama ostataka sredstava za zastitu bilja - dr. zakon).

u hrani i hrani za Zivotinje (Sluzbeni glasnik Commission Regulation (EU) 2023/915 of 25
RS br. 91/2022). April 2023 on Maximum Levels for Certain

Pravilnik o opstim i posebnim uslovima Contaminants in food and repealing

higijene hrane u bilo kojoj fazi proizvodnje, Regulation (EC) No 1881/2006).
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IN MEMORIAM

ANA STOJKOVIC, dipl. inz.
1982 — 2024.

M Ana Stojkovi¢, dipl. inZ., je rodena 21.04.1982. godine u Vrbasu.
Detinjstvo je provela u Savinom Selu gde je pohadala osnovnu
¢ Skolu. Po zavrSetku Gimnazije Zarko Zrenjanin” u Vrbasu,
@ upisuje Tehnolosko-metalurski fakultet u Beogradu. Diplomirala
% je 2008. godine. Naredne godine zasniva radni odnos u AD Vital-
§l u, gde svojim marljivim radom ubrzo napreduje i postaje direktor
proizvodnje, a nakon toga i zamenik generalnog direktora za
proizvodnju i razvoj. Preminula je u 43. godini nakon borbe sa

teSkom bolescu, 22.05.2024. godine. Iza sebe je ostavila supruga
Milenka i dvoje dece Miu (12 godina) i Kostu (5 godina).

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

Mirjana Gruji¢, dipl. hem.
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INFORMACIJE O ODRZANOM SKUPU

65.@AVETOVAN] E
PROIZVODNJA I PRERADA ULJARICA

- sa medunarodnim udeSéem -
Hunguest Hotel ,,Sun Resort”, Herceg Novi, Crna Gora
23 - 28. jun 2024. godine

65" CONFERENCE
PRODUCTION AND PROCESSING OF OILSEEDS

- with international participation -
Hunguest Hotel ,Sun Resort”, Herceg Novi, Montenegro
June 23 - 28, 2024

U periodu od 23. do 28. juna 2024. godine u Herceg Novom u Crnoj Gori (Hunguest
Hotel ,Sun Resort”, www.hunguesthotels.com/cs/hotels) odrzano je 65. Savetovanje
,Proizvodnja i prerada uljarica” sa medunarodnim uces¢em. Organizatori ovog
skupa su Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad, Institut za
ratarstvo i povrtarstvo, Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Novi
Sad i Poslovna zajednica proizvodaca biljnih ulja ,, Industrijsko bilje” DOO Novi Sad
— Savet tehnologa industrije ulja.

Na skupu je u toku pet dana odrzano gotovo 40 predavanja u vidu usmenih i video
prezentacija, a skupu je prisustvovalo vise od 80 ucesnika - naucnih radnika,
tehnologa, oplemeljivaca, selekcionera, kolega iz industrije ulja i iz firmi koje se bave
razvojem, proizvodnjom i ugradnjom opreme i potrosnih materijala za industriju
ulja, ali i drugih gostiju.

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.

Prof. dr Ranko Romanié
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NAJAVA I INFORMACIJA O ODRZAVAN]JU SKUPA

66.L®)AVETOVANj E
PROIZVODNJA I PRERADA ULJARICA

- sa medunarodnim uceséem -
Hunguest Hotel ,Sun Resort”, Herceg Novi, Crna Gora
22 - 27. jun 2025. godine

66" CONFERENCE
PRODUCTION AND PROCESSING OF OILSEEDS

- with international participation -
Hunguest Hotel ,,Sun Resort”, Herceg Novi, Montenegro
June 22 - 27, 2025

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, a bez
obzira na sve poteskoce i probleme izazvane globalnim krizama u svetu, odrZace se
66. Savetovanje ,Proizvodnja i prerada uljarica” sa medunarodnim uceS¢em u
periodu od 22. do 27. juna 2025. 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.

Prof. dr Ranko Romani¢

-85 -


http://www.hunguesthotels.com/cs/hotels
mailto:office@indbilje.co.rs
http://www.indbilje.co.rs/
http://www.tf.uns.ac.rs/
http://www.ifvcns.rs/

Uljarstvo (Online) Vol. 55, br. 1 (2024)

NAJAVA I INFORMACIJA O ODRZAVAN]JU SKUPA

20. Euro Fed Lipid kongres
12-15. oktobar 2025. godine

20th Euro Fed Lipid Congress and Expo
October 12-15, 2025

20

,Euro Fed Lipid e.V. - Evropska federacija za nauku i tehnologiju lipida”, odnosno ,DGF -
German Society for Fat Science” su organizatori, sada ve¢ tradicionalnog 20. Evropskog
i svetskog Kongresa o lipidima pod nazivom ,,Euro Fed Lipid”. Nakon veoma uspesno
organizovanog 19. Kongresa odrZanog prosle godine u Poznanju, u Poljskoj, sledeci
20. svetski Kongres o lipidima 20th Euro Fed Lipid Congress and Expo ¢e se odrzati
od 12. do 15. oktobra 2025. godine u Lajpcigu, u Nemackoj.

Kako je pandemija COVID-19 u prethodnom periodu uzdrmala citav svet, pa i
kongresnu industriju, 18. Kongres planiran da se odrzi u Lajpcigu, u Nemackoj, odrzan
je virtuelno (On-line Meeting) od 18. do 21. oktobra 2021. godine. Zbog toga Lajpzig, i
Nemacka dobijaju priliku da budu organizatori i domacini predstojeceg 20. Svetskog

112-15 october 2025 and ExXpo

Kongresa o lipidima 2025. godine.
Vise informacija na www.eurofedlipid.org.

6 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 naué¢ne radove, pregledne i stru¢ne radove
i druge priloge (prikaze knjiga, izveStaje sa naucnih 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 Sirenje znanja u
odredenoj oblasti na osnovu primene poznatih metoda i nau¢nih 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 zadrZzava 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 naucni i
pregledni radovi i na engleskom jeziku. Naslov rada, kratak sadrzaj, klju¢ne red;,
naslov i tekstualni deo tabela, grafikona, Sema, slika i ostalih priloga Stampaju se
dvojezicno (srpski i engleski).

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

PRIPREMA RUKOPISA
Rad se dostavlja u elektronskoj formi pripremljen i sacuvan kao MS Word fajl (.doc ili
.docx), velic¢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 cm, Spacing: 0 pt Before, 6 pt After, Line spacing: Single.
Tabele treba da budu ubacene u tekst na odgovarajuc¢e 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, Seme i dr.) treba da budu crno-bele, ubacene u tekst na
odgovaraju¢e 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 Stampe, 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 tac¢an naziv, mesto i datum odrZavanja navodi u objasnjenju indeksa na kraju rada.
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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.

Uz rad se prilaze kratak izvod (do 250 reci) sa naznakom kljuc¢nih reci (do pet). Izvod
mora da sadrzi cilj, metode, rezultate i zakljucke rada. Naslov rada, izvod, klju¢ne redi,
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 pridrZzavaju Medunarodnog sistema jedinica (SI), odnosno
vazece zakonske regulative (Zakona o metrologiji (Sl. glasnik br. 15/2016) i Pravilnika
o merilima (SL. glasnik br. 3/2018)).

Originalni naucni i strué¢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, najkraci pregled ranijih
ispitivanja, cilji 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 Semama, sa komentarima. Naslovi treba da su Sto 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, Seme 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
Citljivi. Slike treba da su jasne, kontrastne.

U tekstu, citirana literatura se oznacava imenom autora i godinom publikacije. Autori
su odgovorni za tacnost svih podataka koji se navode u literaturi. Navodi literature
sadrZe: prezime i inicijal imena jednog ili vise autora, godinu, naslov rada, naziv
Casopisa bez skracenja (moZe biti skracen, ali samo prema World List of Scientifical
Periodicals), broj volumena (broj casopisa 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 koris¢enih literaturnih izvora:

Knjige: Karlovi¢, B., 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.
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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). Tehnoloski kvalitet semena oleinskog suncokreta sa izmenjenim
sastavom tokoferola, Diplomski rad, Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet,
Novi Sad.

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.pdf),
10.03.2011.

Standardi: Srpski standard SRPS ISO 3960 (2017). 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 (urednistvu) najkasnije
do 31. jula tekuce godine i koji budu uzeti u proces pripreme za objavljivanje
(recenzija, lektorisanje, tehnicka priprema ...), postoji mogucnost objavljivanja u broju
Casopisa za istu godinu. U suprotnom radovi ¢e uci u proceduru objavljivanja za
slededi 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.
The name and surname of the author(s) should be printed under the title.
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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 papers, 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, 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 a book, 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
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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., Andrié, N. (1996). Kontrola kvaliteta semena uljarica, Savezni
zavod za standardizaciju, Beograd, str. 35-42, 185-375, 380-388.

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: Petrovic, 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 (2017). 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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