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1. UVOD
Soja (Glycine max (L.) Merr. predstavlja jednogodisnju biljku iz porodice Fabaceae ili

Leguminosae (mahunarke ili lepirnjace) koja pripada potporodici Papillionatae te rodu Glycine.
S obzirom na povrsine koje danas zauzima u svijetu (oko 92 mil. ha), na globalnoj je razini
glavni izvor bjelancevina visokih hranidbenih vrijednosti te zna¢ajna uljna kultura (Vratari¢ i
Sudari¢, 2010.). Soja je kultura koja ima sve vecu primjenu U farmaceutskoj i prehrambenoj
industriji. Trec¢ina svjetske proizvodnje biljnih ulja je od soje. Uz to, soja predstavlja
industrijsku sirovinu za razne deterdzente, kreme, sapune, boje, lakove i drugo. U ljudskoj i
zivotinjskoj ishrani glavnu ulogu imaju visokokvalitetni sojini proteini. Uslijed povecéanja
stanovniStva, sve je veci nedostatak proteina u ljudskoj ishrani. Soja predstavlja kulturu
buduénosti zbog velikog priroda proteina po jedinici povrsine, zbog Cega je podvrgnuta
ucestalim oplemenjivac¢kim istrazivanjima na globalnoj razini. Soja se iz Kine proSirila po
cijelom svijetu zbog izrazite adaptilnosti na razne uvjete proizvodnje te je Kina izvor genetske

varijabilnosti ove kulture.

Genetska varijabilnost se gubi djelovanjem covjeka i okolisa te ima negativan utjecaj na
poboljsanje kultiviranih biljaka, stoga se paznja mora posvetiti ocuvanju genetskih izvora
(Matosa Kocar, 2016.). Zbog negativnih utjecaja, vaznu ulogu u oplemenjivanju bilja ima
Cuvanje genetske varijabilnosti zbog ¢ega postoje gen bake (gen kolekcija), koje sluze za
ofuvanje genetske varijabilnosti kultiviranog bilja te divljih srodnika koji su glavni izvor te

varijabilnosti (Sudari¢ i Vratari¢, 2008.).

U ovom istrazivanju ispitivana je varijabilnost domacih i stranih genotipova soje kako bi se

utvrdilo koji su genotipovi najpogodniji za proizvodnju proteinskih izolata i koncentrata.

Proteinski izolati i koncentrati su proizvodi izdvojenih proteina iz zrna soje. Proteinski izolat
sadrzi viSe od 90% proteina, a proteinski koncentrat vise od 70%. Koncentrat ima manji udio
proteina zbog veceg udjela ugljikohidrata. Proteinski izolati su temelj zdravoj prehrani
baziranoj na alternativnim izvorima poput soje, koja postaje sve traZzenija kultura (Cari¢ i sur.,
1989.).

U zadnje vrijeme sve je vec¢a potraznja za biljnim proteinima $to nam govori godis$nji porast
potraznje dvoznamenkastim brojevima na globalnoj razini. U Europi je u zadnje dvije godine
potraznja za biljnim proteinima porasla za gotovo 50% S$to nam govori u kojem smjeru treba

razvijati preradu soje u Republici Hrvatskoj.



2. MATERIJAL | METODE
2.1. Biljni materijal

U istrazivanje je bilo uklju¢eno 17 kultivara soje (Glycine max (L.) Merr.) pri ¢emu je devet
kultivara rezultat domaceg oplemenjivackog rada, a ostalih osam kultivara su iz stranih instituta
(Tablica 1). Domac¢i kultivari su visokokvalitetne primke Poljoprivrednog instituta u Osijeku:
Purdica, Ema, Ika, Korana, Nevena, Sunce, Toma, Zora dok je kultivar Zlata iz Bc instituta d.d.
Od stranih kultivara izabrani su kultivari Instituta za ratarstvo i povrtlarstvo Novi Sad: Merkur
I Apolo, Francuskog instituta Asgrow France S.A kultivar Quito, Talijanskog instituta S.1.S
Societa Italiana Sementi S.P.A.: Altapro, Minnpro i Pedro te kanadski kultivari Kent i Protina

kreirani u Sveucilistu Guleph.

Tablica 1. Naziv kultivara, grupe zriobe i zemlja podrijetla ispitivanih kultivara

Redni broj Kultivar Grupa zriobe Podrijetlo
1. Purdica I Hrvatska
2. Ema 00-0 Hrvatska
3. Ika 0-1 Hrvatska
4. Korana 00 Hrvatska
5. Nevena 0-1 Hrvatska
6. Sunce I Hrvatska
7. Toma 0 Hrvatska
8. Zora 0-1 Hrvatska
9. Zlata 0 Hrvatska
10. Pedro 0-1 Italija
11. Altapro 0 SAD
12. Minnpro 0 SAD
13. Protina 00 Kanada
14. Apolo I Srbija
15. Merkur 00 Srbija
16. Kent 0 Kanada
17. Quito 00 SAD




Grupe zriobe predstavljaju duzinu vegetacije. Prema duzini vegetacije, soju je moguce podijeliti
u 13 grupa zriobe pri ¢emu grupa 000 predstavlja najraniju zriobu, a X najkasniju. U
istrazivanju su koriStene sorte grupe zriobe 00 (vrlo rane), 0 (rane), 0-1 (srednje rane), | (srednje
kasne). Za nase agroekoloSke uvjete, pri redovnoj sjetvi, najpogodnije su sorte iz grupe zriobe
00 (vrlo rane), O (rane), O-1 (srednje rane) i | (srednje kasne). Hrvatski kultivari su
najzastupljeniji u istrazivanju. U Hrvatskoj se sije vise od 60% domaceg sortimenta. Kultivar

Ika (slika 1) nosi 25% zasijanih povrsina u Hrvatskoj.

Da Y3 .
Slika 1. Kultivar Ika,
(izvor: https:www.poljinos.hr)

Kultivar Korana (slika 2) je vrlo rana sorta soje grupe dozrijevanja (00), ljubicaste boje cvijeta,
zute boje dlacica, tamno smedeg hiluma, izrazito tolerantna na bolesti te visokog potencijala
rodnosti koji prelazi 4 t/ha. Zrno sadrzi visoki udio proteina do 41% i ulja do 22%. Visina
stabljike iznosi od 90 do 120 cm te je izrazito zbijenog habitusa. Masa 1000 zrna je 180 — 190
g. Sije se na gusci sklop zbog slabijeg grananja. Sjetveni sklop bi trebao iznositi 700 000-750
000 biljaka/ha Sto je srazmjerno 135-145 kg/ha (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.).

Kultivar Ema (slika 3) je relativno nova sorta iz Poljoprivrednog instituta Osijek, vrlo rane
grupe zriobe(00-0). Sorta je snaznog i ujedna¢enog pocetnog porasta, srednje visoke stabljike
izrazito tolerantne na polijeganje te izvrsne tolerantnosti na najzastupljenije bolesti. Na
zapadnim podruc¢jima Hrvatske pogodna je za redovnu sjetvu, a na isto¢nim podru¢jima moze
se sijati u redovnoj i naknadnoj sjetvi. Boja cvijeta je ljubiCasta, boja dlacica zuta, a boja hiluma
je tamno smeda. Biljka je srednje visoka tolerantna na polijeganje. Sjetvena norma iznosi 140-

145 kg/ha. Prosjeéni sadrzaj bjelancevina je do 41%, a ulja do 22% (Vratari¢ i Sudari¢, 2010.).



Slika 2. Kultivar Korana,

(izvor: https:www.poljinos.hr)
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Slika 3. Kultivar Ema,

(izvor: https:www.poljinos.hr)

Kultivar Apolo (slika 4) je srednje kasna sorta koja spada u 1. grupu zrenja. Odlikuje ga visok
potencijal rodnosti koji iznosi vise od 7 t/ha te stabilni prinosi. Ovojnica je zute boje kao i
hilum. Stabljika je srednje visine obrasla sivim dlacicama. Kultivar je otporan na bolesti te je

visoko prilagodljiv na razli¢ite uvjete proizvodnje (Www.poljinos.hr).



Optimalan sklop u sjetvi iznosi 450000 biljaka po hektaru zbog izrazito visokog potencijala
grananja. Izrazito je tolerantna sorta na osipanje Sto doprinosi lakSom Zetvom (Puki¢ i sur.,
2015.).

Slika 4. Kultivar Apolo,
(Izvor: https://nsseme.com)

Kultivar Pedro je srednje rana sorta koja spada u O-I grupu zrenja, potencijala rodnosti iznad
5,5 t/ha, boja cvijeta je ljubicasta, boja dladica smeda, stabljika je srednje visoka do niska
odli¢ne otpornosti na polijeganje te odli¢ne otpornosti na bolesti. Masa 1000 zrna iznosi 165-
175 grama. Udio proteina iznosi do 40%, a ulja do 24%. Sadrzi smanjeni udio antinutritivnih
tvari TIAmg/g u odnosu na ostale kultivare soje. Koli¢ina sjemena u sjetvi iznosi 450000-

550000 biljaka/ha (Izvor: https://bc-institut.hr/).

Slika 5. Kultivar Pedro
(Foto: D. Fruk)



Protina je vrlo rana sorta grupe dozrijevanja (000), stabljika je smede-crvena te obrasla
dlacicama, cvjetovi su ljubicasti, list je zaobljen, svjetlo smedeg hiluma, Biljka doseze visinu
od 73 cm. Zrno je Zute boje s prosjecnim udjelom proteina 35% te ulja 24%. Apsolutna masa
iznosi 145 grama. Protina se ujedno koristi 1 kao sorta primjer te je usporeduje s drugim
kandidatima za priznavanje za svojstvo veli¢ine zrna kao sitnozrnati kultivar. Ocjene i opisi
definirani u skladu s CPVO vodi¢em (Community Plant Variety Office), CPVO-TP/080/1, za
postupak ispitivanja razli¢itosti, ujednacenosti i postojanosti (DUS - Distinctness, Uniformity
and Stability (Zimmer, 2016.).

2.2. Metode rada

Bliska infracrvena spektoskopija (NIR) koristi se sve ¢esc¢e u poljoprivrednoj i prehrambenoj
proizvodnji zbog svoje to¢nosti te brzine odredivanja parametara koji se mjere. NIR tehnologija
temelji se na spektroskopima infracrvenog svjetla u rasponu valnih duljina 730 — 2500mm. U
istrazivanju je koriSten uredaj Perten DA 7250 At-line NIR (slika 5) ameri¢kog proizvodaca

mjernih analizatora Perkin Elmer (slika 6).

Slika 6. Analiza uzoraka na uredaju Perten DA 7250 AT-line NIR.
(Foto: D. Fruk)



Navedeni uredaj koristi se najcesc¢e u poljoprivrednoj i prehrambenoj tehnologiji te omogucava
Sirok raspon mjernih doza i kalibracija kao $to su: mjerenje vlage, proteina, masti, vlakana,
Skroba i mnogih drugih parametara u vrstama uzoraka kao Sto su prasci, pelete, zitarice, paste,
kolaci, brasno i kase. Pomocu NIR tehnologije izmjereni su udjeli glutena, Skroba, minerala te
vlage u naturalnom sjemenu svih 17 kultivara soje. Svaki uzorak napravljen je u tri ponavljanja
zbog smanjenja moguénosti pogreske. NIR tehnologijom izmjeren je i aminokiselinski sastav

svih 17 kultivara soje u samljevenim uzorcima.

2.3. Statisticka obrada podataka

Udio proteina, ulja, minerala, vlakana i vlage imaju numericki varijabilne vrijednosti.
Temeljem dobivenih podataka parametara kvalitete naturalnog sjemena soje izraGunato je pet
statistickih parametara: (1) aritmeti¢ka sredina, (2) standardna devijacija, (3) standardna greska
aritmeticke sredine, (4) koeficijent varijacije te (5) varijanca. (Rebeki¢ A. 2017.). Statisticki

podatci izraCunati su pomoc¢u programa Microsoft Excel 2019.

Aritmeti¢ka sredina je statisticki parametar koji prikazuje srednju vrijednost rezultata te se
oznacava oznakom X , raCuna se zbrajanjem vrijednosti pojedina¢nih mjerenja i dijeljenjem

dobivenog zbroja s brojem mjerenja.

. . D - x y .
1. Aritmeti¢ku sredinu izraCcunavamo formulom: X = 27, XX oznadava zbroj svih
pojedinac¢nih mjerenja, a NN broj pojedinacnih mjerenja.

Standardna devijacija (s) nam prikazuje prosjecno odstupanje od aritmeticke sredine te mozemo

predvidjeti u kojem se rasponu krece vecina podataka.

2. Standardnu devijaciju izraCunavamo formulom: S =

suma kvadrata svih pojedina¢nih mjerenja, (Zx)z je kvadrat sume svih

pojedina¢nih mjerenja, a n broj pojedina¢nih mjerenja.

Standardna greska aritmeticke sredine (SX) prikazuje nam pouzdanost procjene aritmeticke

sredine. S povecanjem broja uzoraka standardna greska aritmeticke sredine se smanjuje.



S .
NG gdje s

predstavlja standardnu devijaciju, a Vn drugi korijen od broja pojedinacnih

3. Standardnu gresku aritmeti¢ke sredine izraGunava se formulom: SX =

mjerenja.

Koeficijent varijacije (%) predstavlja standardnu devijaciju, ali izraZzenu postotkom od

aritmeticke sredine.

sxX100

4. Koeficijent varijacije izraGunavamo formulom: KV = , gdje s predstavlja

standardnu devijaciju, a X aritmeti¢ku sredinu.

Varijanca (s?) je kvadrat standardne devijacije te se ne moze prikazati graficki.

xx)?
sx2-E0°
5. Varijancu izradunavamo formulom: s2 = ——"— gdje je Y'x? suma kvadrata

svih pojedina¢nih mjerenja, (Z'x)z kvadrat sume svih pojedina¢nih mjerenja, a n

broj pojedina¢nih mjerenja.



3. REZULTATI | RASPRAVA
3.1.  Analiza glavnih parametara kvalitete naturalnog sjemena soje

Rezultati parametara kvalitete svih 17 kultivara soje prikazani su u tablici 2. Zbog povecanja
to¢nosti istrazivanja uzorci su analizirani u tri ponavljanja te je izraCunata aritmeticka sredina.
Uzorci su pripremljeni bez primjesa i bez oStec¢enja od StetoCina. Analiza udjela proteina, ulja,
minerala te vlakana izrazena je kao postotni iznos u odnosu na suhu tvar naturalnog sjemena

soje (tablica 2).

Soja je poznata kao visokoproteinska kultura, zbog ¢ega je sve traZenija u prehrambenoj
industriji. U proizvodnji udio proteina u soji se krece od 30-45% suhe tvari te uvelike zavisi 0

potencijalu genotipa te uvjetima proizvodnje (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.).

Prema Svedbergu, sojini proteini dijele se na Cetiri frakcije: 2S, 7S, 118, i 15S (S oznacava
Svedbergovu jedinicu tj. sedimentacijsku brzinu odredene grupe proteina). U Soji su
najzastupljenije 7S i 118 frakcije te ¢ine 70% sojinih proteina. Najznacajniji skladi$ni protein
soje je glicinin koji spada u 7S frakciju te B-konglicinin koji spada u 11S frakciju. Soja se, osim
u mahunarke svrstava i u uljarice zbog visokog sadrzaja ulja koji ¢esto iznosi vise od 20% suhe

tvari soje.

Analizom naturalnog sjemena utvrdena je varijabilnost kultivara domacih i stranih kultivara.
Sudari¢ i sur. (2006.) navode kako je interakcija genotipa i okoline manje znacajna nego utjecaj
genotipa i godine, osobito za udio ulja koji ima veliku razliku izmjerenih parametara izmedu
susnih i kiSovitih godina. Najveca varijanca izmedu 17 kultivara soje izracunata je za parametar
udjela proteina u naturalnom sjemenu soje (s>=3,29). Prosje¢na vrijednost pokusa iznosila je
40,81% proteina uz standardnu devijaciju od £1,81. Hrvatski kultivar Purdica imao je najveéi
prosjecni udio proteina od 42,60% iza kojeg slijede kultivari Zlata i Merkur s 42,40% proteina
u provedenom istraZivanju, dok je najmanji udio proteina od 35,38% zabiljeZen u kanadskog
kultivara Quito. Koeficijent varijacije za svojstvo udjela proteina je relativno nizak, iznosio je
4,45%, $to je i ocekivano s obzirom na mali broj kultivara ukljucenih u istraZivanje te sam
odabir koje se temeljio na prethodnim literaturnim podacima o udjelu proteina i ulja dobivenih
od strane oplemenjivaca i proizvodaca u cilju detaljnije analize proteinskog sastava sjemena i
brasna soje. Sli¢ne podatke dobili su Juki¢ i sur. (2019.) proucavajuci deset najzastupljenijih
genotipova u Hrvatskoj. Prouc¢avaju¢i kultivare utvrdili su najve¢i udio proteina kod genotipova

Zlata (43,00%) i Merkur (42,18%).



Tablica 2. Prikaz prosjecnih vrijednosti parametara kvalitete 17 ispitivanih kultivara soje

Sorta Proteini % Ulje % Minerali % Vlakna% Vlaga %
DBurdica 42,60 20,88 5,45 5,70 5,06
Ema 41,27 20,76 5,52 5,69 6,26
Ika 41,47 20,41 5,48 5,04 5,09
Korana 40,36 20,96 5,47 5,46 5,43
Nevena 41,57 20,81 5,47 5,86 5,16
Sunce 42,29 21,27 5,47 5,64 5,07
Toma 41,79 20,55 5,50 5,91 6,09
Zora 40,53 21,69 5,48 5,99 5,08
Zlata 42,4 21,28 5,46 5,81 5,28
Pedro 40,27 21,09 5,36 5,33 6,20
Altapro 41,53 19,76 5,49 5,90 5,99
Minnpro 41,74 20,43 5,41 5,90 5,48
Protina 40,56 20,70 5,50 6,29 5,47
Apolo 39,24 21,45 5,48 6,39 5,74
Merkur 42,40 20,34 5,48 6,39 5,12
Kent 38,32 23,16 5,47 6,03 5,31
Quito 35,39 23,38 5,45 6,70 6,02
X 40,81 21,11 5,47 5,88 5,52
S 1,81 0,94 0,04 0,41 0,44
Sx 0,44 0,23 0,01 0,10 0,11
KV 4,45 4,43 0,67 7,00 7,91
s? 3,29 0,87 0,00 0,17 0,19
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Lipidi soje pretezito su gradeni od triacilglicerola, estera trovalentnog alkohola glicerola i tri
masne kiseline. Soja sadrzi pretezito nezasi¢ene masne kiseline. Nezasi¢ene masne kiseline
dominiraju u sojinom ulju i ¢ine oko 80 % masnih kiselina. Najzastupljenija je linolna Kiselina
(oko 52 %), zatim oleinska (oko 21 %) nakon koje slijedi zasi¢ena palmitinska kiselina s oko
12 %. Od zastupljenijih se isticu i polinezasi¢ena linolenska kiselina (oko 7 %) te zasi¢ene
laurinska, miristinska i stearinska koje zajedno ¢ine oko 10 % masnih kiselina sojina ulja.
Takoder, soja je jedna od nekoliko dobrih biljnih izvora alfa-linolenske i omega-3 masnih
kiselina, esencijalnih masnih kiselina kojima se pripisuje uloga u o¢uvanju zdravlja krvozilnog

sustava (Burssens i sur., 2011.).

Sojino ulje koristi se u industriji u proizvodnji proizvoda poput margarina, prezene hrane zbog
izrazito velike termostabilnosti. Kako bi ulje imalo stabilan okus i svjezinu, potrebno ga je
hidrogenirati. S porastom svijesti o Stetnosti transmasti, javila se potreba za razvojem novih
sorata soje koje imaju drugaciji sastav masnih Kiselina naj¢es¢e smanjenu koli¢inu linolne
kiseline (Hartman i sur., 2011.). Ulje se sastoji od trigliceridnih i neglicerdinih spojeva. Udio
triacilglicerola u sojinom ulju je od 94 do 99 %, dok ostatak ¢ine negliceridni spojevi (1-6 %).
Dominantne masne kiseline u sojinom ulju su linolna i oleinska masna kiselina (Hammond
2005.).

U ovom istraZivanju prosjecna vrijednost udjela ulja iznosila je 21,11% uz standardnu
devijaciju od £ 0,94. Vrijednosti udjela sadrzaja ulja kretale su se od 19,76 % (Altapro) do
23,38 % (Quito), dok je koeficijent varijacije bio sli¢ne niZe vrijednosti, kao i za sadrzaj
proteina, a iznosio je 4,43%. Juki¢ i sur. (2019.) godine istrazivali su utjecaj genotipa, godine i
lokacije na prinos, udio ulja i proteina stranih i domacih kultivara soje. Navode kako je u pokusa
bilo uklju¢eno 20 domacih 1 stranih kultivara s prosjecnim udjelom ulja 21,08% (2017.) 1
21,51% (2018.). Miladinov i sur. (2019) u istrazivanju sadrzaja ulja i proteina u NS sortama
soje zapazili su veliku varijabilnost kod istih kultivara uzgajanih u razli¢itim uzgojnim
podruc¢jima i vremenskim uvjetima. Kultivar Apolo na lokalitetu A imao je 32,4% proteina, a
na lokalitetu B 42,1%. Razlika od 9,7 % dokazuje nam veliku ovisnost udjela proteina o

vremenskim uvjetima, a manje ovisan o0 uvjetima proizvodnje.

Soja sadrzi priblizno 30% ugljikohidrata zavisno od kultivara, oko 20% netopivih te oko 10%
topivih u vodi. Netopive ugljikohidrate predstavljaju vlakna, a topive disaharid saharoza i
oligosaharidi rafinoza i stahiza. Rafinoza je trisaharid, a stahioza je tetrasaharid. (Liu, 1997.)

Soja ujedno sadrzi topiva i netopiva vlakna. Netopiva vlakna su alfa-galaktozidi koji izazivaju
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nadutost. Netopiva sojina vlakna se najve¢im dijelom sastoje od celuloze, lignina, raznih vrsta
pektina (protopektina) te hemiceluloza (Sebeéi¢ i Dragojevié, 2007.). Netopivi ugljikohidrati
pozitivnog su zdravstvenog utjecaja jer utjecu na regulaciju probave povecanjem fekalne mase,
te usporavaju apsorpciju glukoze u krvi. Pritom topivi i netopivi ugljikohidrati soje spadaju u
skupinu dijetalnih vlakana c¢ija je konzumacija povezana s odrzavanjem povoljnog

zdravstvenog stanja (Bozani¢, 2006.).

Prosje¢ne vrijednosti udjela vlakana u sjemenu soje iznosila je 5,88% (+0,41). Udio vlakana
kretao se u rasponu 5,04% — 6,70%. Kultivar Quito imao je najveci udio vlakana u istrazivanju
dok je kultivar Ika imao najmanji udio od 5,04%. Najveéi koeficijent varijacije od 7%
zabiljezen je upravo za parametar postotka vlakana u sjemenu soje. MatoSa Kocar i sur. (2020.)
Su u svome istrazivanju utvrdili sliéne udjele vlakana ispitujuéi 22 kultivara soje, prosjecna
vrijednost udjela vlakana iznosila je 6,62% uz koeficijent varijabilnost od 9,18% te raspon od
5,69 % do 7,68%.

Najzastupljeniji minerali u soji su kobalt, cink, bakar, molibden, bor, natrij, sumpor, Zeljezo,
fosfor i kalcij. Minerali ¢ine oko 5 % sadrzaja sojinog zrna. Dominiraju magnezij, kalcij i kalij.
Dok je sadrzaj kalcija u zrnu soje relativno visok, u sojinom napitku koji se obi¢no koristi kao
zamjena za mlijeko, on je vrlo nizak te se taj proizvod redovito obogacuje kalcijem kako bi bio
blize sastavu kravljeg mlijeka (Burssens i1 sur., 2011.). Kultivari soje u ovom istrazivanju
statisti¢ki se nisu razlikovali u svojstvu koli¢ine minerala (s?=0,00). Raspon udjela minerala se
kretao od 5,36 do 5,52%.

Udio minerala u 17 kultivara soje se kretao u rasponu od 5,36% - 5,52% sto ukazuje na izrazito

vezano svojstvo za kulturu kao $to je soja.

Zetvena vlaga soje najées¢e se kreée u rasponu od 11 do 14%. U istrazivanju, vlaga
uskladiStenog zrna kretala se u rasponu od 5 do 6,5% kako bi se maksimalno smanjili negativni

fizioloski procesi te napad Stetocina prilikom skladistenja.

3.2.  Analiza glavnih parametara kvalitete brasna soje

S ciljem bolje usporedbe stranih i domacih kultivara samljeveno naturalno sjemena soje svih

17 kultivara u brasno. Sjeme soje mljeveno je s ljuskom do sitnih frakcija potrebnih za analizu.

Analizom bra$na soje utvrdeno je povecanje vlage za vise od 1%. Brasno ima vecu adsorpcijsku
sposobnost.
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Vremenski period od dva dana izmedu analize naturalnog zrna i brasna soje utjecalo je na vlagu
proizvoda zbog izloZenosti braSna sobnim uvjetima (tablica 3). Vlakna i minerali su bili u
granici pogreske analizatora izmedu naturalnog sjemena 1 brasSna soje. Analizom braSna
dobivene su vece vrijednosti ulja nego analizom naturalnog sjemena, dok su proteini kod nekih
kultivara pokazivale veée vrijednosti, a kod nekih manje. U prosjeku vrijednosti proteina u
brasnu soje kretale su se od 43,65% (Zlata) do 35,24% (Quito).

Analizom braSna soje utvrdena je veca varijabilnost nego u mjerenjima provedenim u
naturalnom sjemenu, Najveca varijanca izmedu 17 kultivara soje izraCunata je za parametar
udjela proteina u brasnu soje (s>=4,65) §to predstavlja poveéanje varijance od 1,36 izmedu
naturalnog sjemena i1 brasna soje. Prosjec¢na vrijednost udjela proteina u brasnu soje ispitivanih
kultivara iznosila je 40,91% uz standardnu devijaciju od +£2,16. Hrvatski kultivar Zlata ima
najveci prosjecni udio proteina u provedenom istrazivanju Sto se razlikuje od istrazivanja u
naturalnom sjemenu. U istrazivanju naturalnog sjemena najveci udio proteina imao je kultivar
Durdica. Najmanji udio proteina od 35,24% zabiljeZen je u kanadskog kultivara Quito $to se
podudara s istrazivanjem naturalnog sjemena za svojstvo udjela proteina. Koeficijent varijacije
za svojstvo udjela proteina iznosio je relativno nisku vrijednost 5,26%, Sto je 1 oCekivano s
obzirom na mali broj kultivara ukljucenih u istrazivanje te sam odabir koje se temeljio na
prethodnim literaturnim podacima o udjelu proteina 1 ulja dobivenih od strane oplemenjivaca i

proizvodaca u cilju detaljnije analize proteinskog sastava sjemena i brasna soje.

U ovom istrazivanju prosjecna vrijednost udjela ulja iznosila je 21,99% uz standardnu
devijaciju od + 1,06. Vrijednosti udjela sadrZaja ulja kretale su se od 20,29% (Altapro) do
24,7% (Quito), dok je koeficijent varijacije bio sli¢ne nize vrijednosti, kao i za sadrzaj proteina,

a iznosio je 4,81%.
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Tablica 3. Prikaz prosjec¢nih parametara kvalitete brasna 17 kultivara soje

Sorta Proteini % Ulje % Minerali % Vlakna% Vlaga %
DBurdica 43,33 22,59 4,75 5,48 7,08
Ema 41,95 21,83 5,41 5,24 7,35
Ika 41,06 22,18 5,13 5,09 7,24
Korana 41,20 21,95 5,42 5,51 7,22
Nevena 41,21 21,85 5,35 5,2 7,36
Sunce 41,32 22,62 5,22 4,95 7,23
Toma 41,43 21,39 5,36 5,37 7,32
Zora 41,89 22,03 5,22 5,71 7,17
Zlata 43,65 21,54 5,33 4,95 7,48
Pedro 41,41 22 5,31 5,39 7,13
Altapro 41,24 20,29 5,58 5,49 7,69
Minnpro 42,15 21,39 5,51 5,07 7,50
Protina 39,31 20,97 5,58 5,23 7,77
Apolo 39,08 22,22 5,34 5,46 7,21
Merkur 43,59 20,56 5,14 5,07 7,43
Kent 37,54 23,65 5,6 5,28 7,41
Quito 35,24 24,7 5,73 6,70 7,52
x 40,98 21,99 5,35 5,36 7,36
S 2,16 1,06 0,23 0,40 0,19
Sx 0,52 0,26 0,06 0,10 0,05
KV 5,26 4,81 4,27 7,55 2,60
s? 4,65 1,12 0,05 0,16 0,04
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U grafikonima 1. 1 2. prikazani su odnosi mjerenja proteina i ulja naturalnog sjemena i brasna
soje. Prilikom mjerenja brasna soje zapazeni su veci rezultati koli¢ine ulje te veci ili jednaki
rezultati koli¢ine proteina. Najvece odstupanje rezultata izmedu mjerenja proteina naturalnog
sjemena i brasna soje pokazali su kultivari Zora, Zlata i Protina. Kultivar Zora imao je 1,36%
veéi rezultat u samljevenom obliku, kultivar Zlata 1,25% te kultivar Protina 1,25% manji

rezultat u samljevenom obliku.
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Grafikon 1. Usporedba rezultata proteina naturalnog sjemena i brasna soje

Najvece odstupanje rezultata izmedu mjerenja ulja naturalnog sjemena i braSna soje pokazali
su kultivari Tka i Purdica. Kultivar Ika imao je 1,77% veéi rezultat u samljevenom obliku, a
kultivar Durdica 1,71%. Usporedbom rezultata zabiljezeno je povecanje udjela ulja u brasnu

kod svih ispitivanih kultivara.
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Grafikon 2. Usporedba rezultata ulja naturalnog sjemena i brasna soje
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Svojstva kvalitete zrna na koja se sve vise stavlja naglasak u oplemenjivanju i uzgoju su

koncentracija proteina i ulja te sastav i koncentracija masnih kiselina. Temelj postizanja ciljeva

u oplemenjivanju odnosno stvaranju superiornih genotipova koji se prilagodavaju razli¢itim

Klimatskim uvjetima su:

heritabilnost i genetski napredak za svojstava od interesa (Matosa Kocar, 2016.).

genetska raznolikost potencijalnih

roditeljskih  komponenti,

Kako je prethodno navedeno u istrazivanje je uklju¢eno devet hrvatskih i osam stranih sorata

soje. U tablicama 4. i 5. prikazane je usporedbe vrijednosti koli¢ine proteina i ulja. Vidljiva je

zamjetna varijabilnost te eventualne razlicite ciljeve oplemenjivanja u glavnim parametrima

kvalitete.

Tablica 4. Varijabilnost sadrzaja proteina i ulja hrvatskih kultivara soje

Domaca sorta Proteini % Ulje %
Purdica 42.60 20,88
Ema 41,27 20,76
Ika 41,47 20,41
Korana 40,36 20,96
Nevena 41,57 20,81
Sunce 42,29 21,27
Toma 41,79 20,55
Zora 40,53 21,69
Zlata 42,4 21,28
Statisticki parametri
x 41,59 % 20,96 %
S 0,79 % 0,40 %
sX 0,26 0,13
KV 1,9 1,9
s? 0,61 0,16

Domaci kultivari Poljoprivrednog instituta Osijek pokazali su izrazito visok udio proteina i ulja.

Kultivar Purdica s udjelom proteina 42,60 % je kultivar s najveéim prosjecnim udjelom

proteina u provedenom istrazivanju. Kanadski kultivari Kent i Quito su kultivari s udjelom ulja
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veéim od 23% te smanjenim udjelom proteina §to znaci da je smjer oplemenjivanja bio u smjeru
povecéanja ulja s ciljem proizvodnje sojinog ulja. Kultivar Quito s udjelom ulja 23,38% je
kultivar s najve¢im udjelom ulja u provedem istrazivanju, ali takoder i s najmanjim udjelom

proteina s 35,38 % (tablica 4 i tablica 5).

Vrijednosti proteina domacih kultivara kretale su se u rasponu 40,36 — 42,60%, a ulja 20,27-
21,69%. Aritmeticka sredina za domace kultivare iznosila je 41,59% za proteine 1 20,96% za
ulje. Standardna devijacija iznosila je 0,79% za proteine i 0,40% za ulje. Koeficijent varijacije

iznosio je 1,9 % za proteine i 1,9% za ulje.

Tablica 5. Varijabilnost sadrzaja proteina i ulja stranih kultivara soje

Strana sorta Proteini % Ulje %
Pedro 40,27 21,09
Altapro 41,53 19,76
Minnpro 41,74 20,43
Protina 40,56 20,70
Apolo 39,24 21,45
Merkur 42,40 20,34
Kent 38,32 23,16
Quito 35,39 23,38

Statisticki parametri

x 39,93 % 21,29 %

S 2,27 % 1,32 %
X 0,78 0,45
KV 5,69 6,22
s? 5,16 1,75

Vrijednosti proteina stranih kultivara kretale su se u rasponu 35,39 — 42,40%, a ulja 19,76 —
23,38% sto su iznimno veliki rasponi u usporedbi s doma¢im kultivarima. Strani kultivari su
oplemenjivani vise na odredeno svojstvo, proteini ili ulje dok se kod domacih kultivara

istovremeno poboljSavaju oba svojstva.
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Oplemenjivanjem svojstava koli¢ine proteina i ulja treba uzeti u obzir medusoban odnos
svojstva zbog potvrdene izrazito negativne korelacije proteina i ulja u zrnu. (Malik i sur., 2007.;
Akond i sur., 2012.; Popovi¢ i sur., 2012.b; Bueno i sur., 2013.; Song i sur.; 2013.; Rodrigues i
sur., 2014.). sto predstavlja dodatan izazov u oplemenjivanju. Kod stranih kultivara aritmeticka
sredina iznosila je 39,93% za proteine $to iznosi 1,66 % manje od domacih kultivara.
Aritmeticka sredina za ulje iznosila je 21,29% $to iznosi 0,33% vecu vrijednost od domacih
kultivara. Standardna devijacija iznosila je 2,27% za proteine i 1,32% za ulje. Koeficijent

varijacije iznosio je 5,69 % za proteine i 6,22% za ulje.

Koncentracije bjelancevina i ulja su odredene aditivnim djelovanjem gena, a procjene
heritabilnosti variraju od srednjih do visokih (Malik i sur., 2006.; Jaureguy i sur., 2011.;
Rodrigues i sur., 2014.).

Koli¢ina bjelanéevina u zrnu soje nasljeduje se poligeno te moze varirati od 30-50% na bazi

apsolutno suhe tvari (Vratari¢ i Sudari¢, 2008.).

Koli¢ina bjelancevina u zrnu soje je kvantitativno svojstvo koje se nasljeduje poligeno, a ovisno
0 genotipu i uvjetima uzgoja varira od 30 % do 50 % na bazi apsolutno suhe tvari (AST)*
(Vratari¢ 1 Sudari¢, 2008.).

3.3. Aminokiselinski sastav brasna 17 kultivara soje

Analiziran je aminokiselinski sastav brasna soje pomocu analizatora Perten DA 7250 AT-line
NIR. Za ljudsku ishranu esencijalno je 9 aminokiselina, a to su treonin, valin, metionin, leucin,
izoleucin, fenilalanin, lizin, histidin, triptofan. Glicinin je glavni protein soje i sadrzi sve
esencijalne aminokiseline §to soju €ini idealnom zamjenom za meso. Esencijalne aminokiseline
¢ovjek ne moze sintetizirati ve¢ ith mora unijeti prehranom. Soja ima biolosku vrijednost 60-
90% zbog nedovoljne koli¢ine metionina i cisteina. Cistein je vezan uz metionin zato $to nastaje
razgradnjom metionina. Metionin i cistein ujedno ovise jedan o drugome. Metionin je usko
vezan za sumpor. Nedostatak aminokiselina sa sumporom ima svoje prednosti. Kostani sustav
djeluje kao pufer sustav u oraganizmu te vodikovi ioni, proizvedeni metabolizmom
aminokiselina sa sumporom, uzrokuju demineralizaciju kostiju tako $to se Kkalcij izlucuje

urinom (Messina, 1999.).
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U Tablici 6. mozemo vidjeti da kultivar Purdica ima najve¢u koncentraciju metionina. U

istrazivanju kultivar Purdica imao je najve¢i udio proteina od svih 17 istrazivanih kultivara.

Tablica 6. Esencijalne aminokiseline u kultivarima soje (% od suhe tvari)

Sorta Treonin | Valin | Metionin | Leucin | Izoleucin | Fenilalanin | Lizin | Histidin | Triptofan
Durdica | 0,45 0,52 | 0,7 3,02 |205 2,48 2,45 | 0,93 1,81
Ema 0,44 0,41 | 0,61 3,24 | 2,07 2,24 2,72 | 0,73 1,67
Ika 0,45 0,52 | 0,6 3,06 1,97 2,15 2,69 |09 1,59
Korana | 0,43 0,53 | 0,59 3,30 | 2,09 2,13 2,71 | 0,52 1,65
Nevena | 0,44 0,52 | 0,6 3,17 | 2,03 2,16 2,69 0,81 1,62
Sunce 0,45 0,51 |06 3,22 | 2,05 2,17 2,69 | 0,77 1,61
Toma 0,44 0,53 | 0.61 3,17 | 2,02 2,18 2,69 | 0,78 1,64
Zora 0,45 0,52 | 0,61 3,28 | 212 2,20 2,70 | 0,51 1,63
Zlata 0,47 0,53 | 0,62 335 |2,05 2,16 2,88 | 1,07 1,59
Pedro 0,43 0,53 | 0,6 3,28 | 2,05 2,10 2,74 | 0,79 1,58
Altapro | 0,45 0,52 | 0,62 3,22 | 218 2,14 2,76 | 0,77 1,69
Minnpro | 0,45 0,52 | 0,62 3,24 | 2,04 2,14 2,76 | 0,85 1,63
Protina | 0,42 0,53 | 0,62 3,07 1,95 2,07 2,66 | 0,76 1,61
Apolo 0,42 0,53 | 0,61 2,88 1,90 2,1 2,51 | 0,77 1,58
Merkur | 0,47 0,55 | 0,63 3,35 | 2,09 2,19 28 1084 1,62
Kent 0,40 0,52 | 0,61 2,86 1,92 2,06 2,47 | 0,69 1,60

Na temelju izmjerenih visokih vrijednosti sadrzaja proteina te povoljnog aminokiselinskog
sastava koriste¢i NIR, odabrano je Cetiri kultivara: Purdica, Merkur Quito i Kent koji su dalje
analizirani primjenom visokotla¢ne tekucinske kromatografije (HPLC). Uredaj visokotla¢ne
tekuc¢inske kromatografije radi na principu razdvajanja komponenti iz smjese na osnovi
kemijskih interakcija izmedu tvari. HPLC analizom utvrden je postotak ukupnih topivih
proteina odnosno podjedinica 7S i 11S globulina (Tablica 7.) u brasnu navedenih kultivara soje.
Ukupni topljivi proteini (7S i 11S globulini) su izrazito vazni prilikom izdvajanja proteina iz
soje. Globulini su apolarni §to znaci da nisu topivi u vodi, ali su topivi u razrijedenim slanim
otapalima neutralnog pH. Izrazito su vazni u prehrani zbog svog specificnog sastava. Globulini

se sastoje od svih esencijalnih aminokiselina sto je izrazito bitno u prehrambenoj industriji.
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Tablica 7. Sadrzaj ukupnih topivih proteina u brasnu soje

Kultivar Ukupni topljivi proteini (7S Suha tvar (ST) (%)
i 11S globulini) (mg/ gsT)
Durdica 156,84 91,85
Merkur 172,35 92,17
Quito 119,37 92,03
Kent 146,20 91,76
X (mg/ gsT) 148,69
S (mg/ gsT) 20,83
KV 14%

Iz rezultata dobivenih visokotlacnom tekuc¢inskom kromatografijom (HPLC) mozemo

zakljuciti kako kultivar Merkur ima najvecu koli¢inu topljivih proteina. Merkur ima 15,51

(mg/gst) vise topljivih proteina od Purdice koja je u istrazivanju imala 0,2% ve¢i udio ukupnih

proteina. Kultivar Kent imao je 38,32 % ukupnih proteina (tablica 2) sto je ispod aritmeticke

sredine stranih kultivara je pokazao izrazito visok sadrzaj topljivih proteina $to nam dokazuje

da udio topljivih proteina nije usko vezan za koli¢inu ukupnih proteina. Aritmetic¢ka sredina

ispitanih kultivara iznosi 148,69 (mg/gst) £ 20,83 te relativno visok koeficijent varijance

iznosio je 14%.

Rezultati istraZivanja mogu pomo¢i pri razmjeni oplemenjivatkog materijala 1 povecanju

genetske raznolikosti unoSenjem strane germplazme.
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4. ZAKLJUCAK
Istrazivanje je provedeno na 17 kultivara soje (Glycine max (L.) Merr.). Devet kultivara su

rezultat domaceg oplemenjivackog rada, a ostalih osam kultivara su iz stranih instituta.
Koristenjem bliska infracrvene spektoskopije (NIR) utvrdena je koli¢ina najvaznijih parametara
kvalitete soje: protein, ulje, vlakna, minerali, vlaga. Kultivar Purdica imao je najvecu vrijednost
udjela proteina od 42,60 % suhe tvari. Strani kultivari su imali niZe vrijednosti koli¢ine proteina,
ali vece vrijednosti koli¢ine ulja. Kultivar Quito imao je najveéu vrijednost koli¢ine ulja od
23,38% suhe tvari. S ciljem bolje usporedbe stranih i domacih kultivara izvrSeno je mljevenje
uzoraka naturalnog sjemena soje svih 17 kultivara u brasno. Brasno soje je mljeveno s ljuskom.
Usporedbom rezultata utvrdena su drugacija mjerenja. U brasnu soje utvrdene Su nesto vece
vrijednosti. Aritmeticka sredina proteina devet domacih kultivara iznosila je 41,59%, a ulja
20,96%. Aritmetic¢ka sredina proteina osam stranih kultivara iznosila je 39,93%, a ulja 21.29%
Sto nam govori 0 Visokoj kvaliteti Hrvatskog sortimenta. HPLC kromatografijom utvrdeno je
stanje topljivih proteina. Topljivi proteini nisu usko vezani za koli¢inu ukupnih proteina.
Kultivar Purdica imao je za 0,2% vec¢i udio ukupnih proteina od kultivara Merkur. Kultivar
Merkur pokazao je za gotovo 10% veci udio topljivih proteina od Purdice. IstraZivanje ¢e
pomo¢i u daljnjem razvoju dobivanja sojinog proteinskog izolata za kojeg su izrazito bitni

topivi proteini.
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