gljivice snet Phytophthora infestans. Ako se genetski
modifikovan krompir bio siguran za ljudsku ishranu, onda se se
proizvodnja spasla sa samo nekoliko vrsta pesticida, $to bi bilo
zdravije za okolinu.

Kvalitetna i sigurna hrana ¢ée 1 dalje biti u fokusu
istrazivackih napora u SAD. Ova zemlja uziva u najobilnijem
snabdevaCkom sistemu hranom u svetu, ali ovo u isto vreme
izaziva ozbiljne zdravstvene posledice kod ve¢ine Amerikanaca.

ve Amerikance. Smatra se da je moguce ovakav sistem sprovesti
i u drugim zemljama uz primenu odgovarajuce tehnologije i
tehnickih reSenja, ali prilagodeno za uslove gajenja u konkretnoj
drzavi. Postoji nada da ¢e distribuisanje hrane koja je sveza i
zdravstveno ispravna biti «opSte mesto» za sve ljude u svetu.
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Gojaznost je postala veliki problem koji se neée brzo resiti.
Pored toga, terorizam i bioterorizam su stvarnost, pa kako se sve
viSe vrsta voca i povréa uvozi iz svih delova sveta, treba
ocekivati da ¢ée nekada ili neko pronadi patogene u lancu
distribucije hrane. Amerikanci sve viSe konzumiraju minimalno
ili slabo preradeno voce i povrée, te je sa aspekta sigurnosti i
bezbednosti ovo prevashodni zadatak svih posle ubirajucih
tehnologija.

SAD su razvile sofisticirane i efikasne tehnologije za
oCuvanje kvaliteta voca 1 povréa nakon ubiranja. Takav sistem je
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NOVI PRAVCI U OPLEMENJIVANJU KUKURUZA
NEW TRENDS IN MAIZE BREEDING

Dr Goran DRINIC, dr Snezana MLADENOVIC DRINIC
Institut za kukuruz ,,Zemun Polje®, 11185 Beograd- Zemun, S. Bajica 1

REZIME

Kukuruz (Zea mays L.) se ubraja u najznacajnije gajene biljne vrste u svetu. Privredni znacaj kukuruza proizilazi iz njegove
raznolike upotrebne vrednosti, kako za ishranu domacih Zivotinja i ljudi, tako i za industrijsku preradu. Pocetkom 30-ih godina 20.
veka doslo je do uvodenja hibridnog kukuruza u proizvodnu praksu u Sjedinjenim Americkim Drzavama. Moderno oplemenjivanje i
gajenje hibridnog kukuruza u nasoj zemlji zapoceto je pocetkom 1953. godine. U poslednjih 100 godina proizvodnja kukuruza se
uvecala sedam puta u svetu, a u Srbiji za poslednjih 50 godina dva i po puta. Doprinos oplemenjivanja u povecanju proizvodnje
kukuruza prema nizu istrazivanja iznosi oko 50%. Tokom 90-ih godina 20. veka tehnologija rekombinantne DNK je omogucéila prenos
gena iz razlicitih organizama u biljke, ¢ime su stvoreni i uvedeni u Siroku proizvodnju geneticki modifikovani hibridi kukuruza.

Pored rada na stvaranju hibrida visokog genetickog potencijala rodnosti, pocetkom 21. veka zahtevi trzista uslovljavaju
intenzivniji razvoj hibrida kukuruza specificne namene. Usled energetske krize zapoceta su i istrazivanja na razvoju hibrida pogodnih
za proizvodnju etanola.

Kljucne reci: oplemenjivanje, kukuruz, biotehnologija, etanol.

SUMMARY

Maize (Zea mays L.) is one of the most important crops in the world. Economic significance of maize is result of his different
utility value, as feed and food, as well as for industrial processing. At the beginning of the 30s of twenty century maize hybrids was
introduce in agricultural practice in USA. The modern maize breeding program and hybrid growing practices has established in our
country in 1953. During last 100 years maize production is increased seven times in world and 2.5 times in Serbia in last fifty years.
According to few studies contribution of breeding to increasing of maize production is about 50%. During 90s the gene transfer from
different organisms to plant became possible by use of recombinant DNA technology and new genetically modified maize hybrids has
been made and introduce in production. At the beginning of 21° century beside work on creation of hybrids with high yield potential
market demands dictate development of hybrids with specific purpose. Due to energetic crisis the development of hybrids suitable for
ethanol production started.

Key words: breeding, maize, biotechnology, ethanol.

obuhvatio i nastanak niza srodnih nauénih disciplina

UvVOD

Razvoj novih nau¢nih disciplina i nauke uopste pocetkom
dvadesetog veka uslovio je izuzetan napredak niza tehnologija
koje su doprinele sveukupnom razvoju CoveCanstva. Jedna od
nauc¢nih disciplina koja je obelezila dvadeseti vek je i genetika,
¢iji nastanak je zapoCeo pocetkom veka. Razvoj genetike je

(kvantitativna, evoluciona, populaciona genetika, biometrika
itd), koje su bitno uticale i u osnovi omogucile nastanak i razvoj
savremenog oplemenjivanja kukuruza. Radovima Shull-a (16,
17) postavljeni su temelji za nastanak savremenog
oplemenjivanja kukuruza zasnovanog na principima inbriding-
hibridizacija, gde se u osnovi koristi fenomen heterozisa. Sve do
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tridesetih godina dvadesetog veka nije doSlo do prakti¢ne
primene ovih rezultata, zbog male rodnosti samooplodnih linija
komponenti hibrida kukuruza. Radi reSavanja ovog problema
Jones (11) je predloZio koncept primene Cetvorolinijskih hibrida.
Zahvaljujuéi ovoj koncepciji u SAD je pocetkom tridesetih
godina dvadesetog veka doslo do uvodenja hibridnog kukuruza u
proizvodnu praksu. S obzirom na veci potencijal rodnosti, kao i
niz drugih prednosti doslo je do potpune izmene setvene
strukture u SAD za narednih petnaestak godina, tako da su
slobodnooprasujuce sorte u potpunosti zamenjene sa hibridnim
kukuruzom. Pocetkom 60-ih godina dolazi do uvodenja
dvolinijskih hibrida kukuruza, koji su ubrzo potisnuli
cetvorolinijske hibride. Sve je ovo uslovilo znacajno povecanje
prinosa po jedinici povrSine, a s tim i ukupno povecanje
proizvodnje kukuruza.

Poslednje tri decenije dvadesetog veka razvijene su metode
biotehnologije, ¢ime je omoguéeno stvaranje novih sorti i
hibrida gajenih biljaka direktnom modifikacijom genetickog
materijala. Biotehnologija je tehnolosko unapredenje klasi¢nog
oplemenjivanja poljoprivrednih biljaka u cilju dobijanja sorti i
hibrida sa veéim prinosom, otpornoSéu na stresne faktore,
insekte, totalne herbicide, poboljsanom adaptabilnosti i drugim
agronomskim svojstvima.

OPLEMENJIVANJE KUKURUZA

Kukuruz je jedan od najznacajnih ratarskih useva ne samo u
svetu ve¢ i u naSoj zemlji. U Srbiji kukuruz se u poslednjih 20
godina gaji na povrSini od 1,2 do 1,35 miliona hektara, uz
ostvarenu prose¢nu proizvodnju zrna od 5,7 miliona tona
godisnje. Zahvaljujuci ostvarenim rezultatima u oplemenjivanju
kukuruza viSestruko su poveéani prosecni prinosi u nasoj zemlji.
U odnosu na proizvodnju kukuruza ostvarenoj neposredno nakon
Drugog svetskog rata pocetkom 21. veka u Srbiji se proizvodi
2,5 vecéa koli¢ina zrna kukuruza na 87,7% povrSina iz 1945.
godine (18). Prema podacima Dumanovié¢a (6) i Kojica (12)
geneticki potencijal za prinos domacih hibrida za period od 1946
do 1989. godine se poveéavao po stopi od oko 100 kg/ha/godini,
a doprinos oplemenjivanja povecanju prinosa oko 50%. Dobijeni
rezultati su u saglasnosti sa rezultatima Coorsa (4), po kojima se
60% povecanja prinosa duguje genetiCkom poboljSanju gajenih
hibrida kukuruza. Ostatak je doprinos klimatsko-edafskih
¢inilaca i primenjene tehnologije gajenja. Za Republiku Srbiju
Drini¢ i sar. (5) su za period od 1947 do 2004. godine izracunali
prosecno povecanje prinosa od 56 kg/ha/godini, s tim da su za
pojedine periode dobijane razli¢ite vrednosti (grafikon 1). Tako
je za period pre uvodenja dvolinijskih hibrida, od 1947 do 1964.
godine dobijena vrednost 71,7 kg/ha/godini, a za period od 1965
do 1986. godine ostvarena je vrednost od 114,2 kg/ha/godini, da
bi tokom poslednjih dvadeset godina doslo do pada vrednosti na
45 kg/ha/godini.

Moderna selekcija kukuruza u naSoj zemlji nastala je
pocetkom pedesetih godina dvadesetog veka. Prva grupa
jugoslovenskih geneticara je 1953. godine otputovala na
specijalizaciju u SAD. Iste godine, uvezeno je seme prvih
cetvorolinijskih hibrida kukuruza iz Sjedinjenih Americkih
Drzava koji su bili zastupljeni sa 1% od ukupnih povrsina pod
kukuruzom u naSoj zemlji (14). Takode, zapocet je domaci
program oplemenjivanja kukuruza sa stvaranjem samooplodnih
linija iz tri odabrane lokalne populacije (19). Kada je re¢ o
domacim selekcijama kukuruza, u naSoj proizvodnoj praksi
kori§¢enje cetvorolinijskih hibrida je trajalo kratko. Domaci
Cetvorolinijski  hibridi su ostvarivali bolje rezultate od
introdukovanih americkih zahvaljujuéi, pre svega, njihovoj
boljoj adaptivnosti i veéem potencijalu rodnosti. ZP 755 je prvi
priznat domadi hibrid 1964. godine. Medutim, veoma brzo je

doslo do priznavanja i prvih dvolinijskih hibrida kukuruza i
njihovog uvodenja u praksu. U proteklih 50 godina mogu se
identifikovati pet ciklusa oplemenjivanja kukuruza u nasoj
zemlji, gde ciklus oznacava uvodenje nove generacije hibrida u
proizvodnu praksu (9).

Na nacionalnoj listi priznatih sorata i hibrida 2003. godine
nalazi se ukupno 566 hibrida kukuruza kreiranih u domacim
institucijama. Od toga, 503 (88,3%) su hibridi kukuruza sa
standardnim kvalitetom zrna, a 66 (11,7%) hibridi specifi¢nih
svojstava. Po FAO grupama zrenja kod standardnih hibrida
kukuruza najvece je ucescée hibrida FAO grupa zrenja 600, 200 i
500. Od hibrida specifi¢nih svojstava najvece je ucesce hibrida
Seceraca (36,4%), uljanih (25,7%) i kokicara (18,2%).
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SI. 1. Povrsine i prosecni prinosi kukuruza u Srbiji u periodu
1947-2004.
Fig 1. Area harvested and average yield of maize in Serbia
1947-2004

Osnovni cilj modernog oplemenjivanja kukuruza nije se
menjao od njegovog nastanka do danas. Prinos zrna je bio i
ostao najvaznije svojstvo kojoj oplemenjivaci posvecuju najvecu
paznju. Pored toga svojstva kao §to su Cvrstina stabla, otpornost
prema poleganju, brzina otpustanja vode iz zrna, otpornost
prema ekonomskim najznacajnijim bolestima i Stetoinama su
znacajno zastupljeni u selekcionim programima. Posebno vazan
pravac je stvaranje genotipova koji ¢e biti tolerantniji prema
stresnim agroekoloSkim uslovima. Zahvaljuju¢i kontinuitetu,
uceScu veceg broja naucnih oblasti i primeni najnovijih saznanja
u domadim programima oplemenjivanja stvoreni hibridi
kukuruza novijih generacija poseduju visoki geneticki potencijal
rodnosti, dobru c¢vrstoc¢u stabla, zadovoljavajuce otpornosti
prema biljnim bolestima i StetoCinama, i prilagodenost za gajenje
u uslovima intenzivne agrotehnike.

Tokom devedesetih godina dvadesetog veka sve veci znacaj
se pridaje i drugim svojstvima, kao $to je kvalitet zrna i silaze.
Povecani interes hemijsko-preradivacke industrije za kukuruzom
kao znacajnim izvorom ugljenih hidrata i masti uslovio je
dopunu domacih oplemenjivackih programa ka stvaranju hibrida
kukuruza za specifiéne namene.

Za ocekivati je da ¢e postignuti nivo uspesnosti u domac¢im
programima oplemenjivanja kukuruza biti nastavljen 1 u
buduénosti sa ukljuenjem najnovijih tehnologija molekularne
biologije, fiziologije, biotehnologije i informacionih tehnologija.

PRIMENA BIOTEHNOLOGIJE U
OPLEMENJIVANJU KUKURUZA

Sedamdesetih godina dvadesetog veka razvijena je
tehnologija rekombinatne DNK ¢ime je omogucéen prenos
pojedinacnog ili nekoliko gena unutar ili izmedu vrsta pri cemu
su dobijene biljke sa novim svojstvima, geneticki modifikovane
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(GM) biljke. Ukupna povrsina zasejana komercijalno geneticki
modifikovanim usevima u svetu u periodu od 1996 do 2005.
godine se povecala sa 1,7 miliona hektara 1996. godine na 90
miliona hektara 2005. godine (10). Broj drzava u kojima se
komercijalno gaje geneticki modifikovani usevi se povecao sa 17
u 2004 na 21 u 2005. godini, od kojih su 11 zemlje u razvoju, a
10 industrijski razvijene. Najveée povrSine zasejane GM
usevima u 2005. godini se nalaze u SAD (49,8 mil ha),
Argentini, Brazilu, Kanadi i Kini (tabela 1). U Evropi 2005.
godine geneticki modifikovani usevi su komercijalno gajeni u
Rumuniji, Spaniji, Nema&koj, Portugalu, Francuskoj i Ceskoj
Republici.
Tabela 1. Ukupna povrsina zasejana GM usevima u 2005.

godini (Clive James, 2005)

Povrsina

Rang| Drzava (mil ha) GM usevi
1* SAD 498 | S0 kukuruz, pamuk,
uljana repica, tikve
2* | Argentina 17,1 soja, kukuruz, pamuk
3* Brazil 9,4 soja
4* Kanada 5,8 |uljana repica, kukuruz, soja
5* Kina 3,3 pamuk, pirina
6* Paragvaj 1,8 soja
7* Indija 1,3 pamuk

8* |Juzna Afrika| 0,5
9* Urugvaj 0,3

kukuruz, soja, pamuk
soja, kukuruz

10* | Australija 0,3 pamuk
11* | Meksiko 0,1 pamuk, soja
12* | Rumunija 0,1 soja
13* Filipini 0,1 kukuruz
14* Spanija 0,1 kukuruz
15 | Kolumbija | <0,1 pamuk
16 Iran <0,1 pirinac
17 | Honduras <0,1 kukuruz
18 Portugal <0,1 kukuruz
19 Nemacka <0,1 kukuruz
20 | Francuska <0,1 kukuruz
21 | Ceska Rep. <0,1 kukuruz

*14 drzava koje gaje GM useve na > 50.000 ha

U Francuskoj i Portugaliji geneti¢ki modifikovani usevi su se
2005. godine ponovo gajili nakon 4-5 godina pauze. Kukuruz
otporan na insekte (Bf) je u Francuskoj u 2000. godini bio gajen
na povrsini manjoj od 100 ha, a 2005. godine na 500 ha od 1,8
miliona hektara ukupne povrSine pod kukuruzom, od toga je
priblizno 200 hektara posejano u cilju pracenja efekta Bt
kukuruza na spoljasnju sredinu, 100 hektara za eksperimentalnu
upotrebu i 200 hektara komercijalno. Ceska Republika je po prvi
put 2005. godine dozvolila komercijalno gajenje Bt kukuruza na
povrsini od 150 ha od 100.000 hektara zasejanih kukuruzom.
Broj drzava u kojima se geneti¢ki modifikovani usevi ispituju u
ogledima u poljskim uslovima je znatno veéi. Najvece povrsine
zasejane GM usevima u svetu u 2005. godini su zasejane sa
geneticki modifikovanom sojom na 54,4 miliona ha (60%
ukupnih povr§ina zasejanih GM usevima). Sledi geneticki
modifikovan kukuruz na 21,2 (24%), pamuk 9,8 (11%) i uljana
repica na 4,6 miliona hektara (5% ukupne povrsine zasejane GM
usevima). Od ukupno =zasejane povrSine sa GM usevima
zastupljenost po svojstvima je sledeca: tolerantnost na herbicide
71 % (63,7 miliona ha), rezistentnost na insekte 18 % (16,2 mil
ha), vezani geni za rezistentnost na insekte sa tolerantno$¢u na
herbicide 11% (10,1 mil ha).

U toku 2005. godine ukupna vrednost trziSta GM useva se
procenjuje na 5,25 milijardi US dolara Sto prestavlja 15%

vrednosti trziSta hemijskih sredstava za zastitu (34,02 milijarde
dolara) odnosno 18% od 30 milijardi US dolara vrednog trzista
semena. Ova vrednost obuhvata vrednost trzista GM soje od
2,42 milijarde dolara (46%), GM kukuruza od 1,91 milijarda
dolara (36%), GM pamuka od 0,72 milijarde dolara (14%) 1 0,21
milijarda dolara trzista uljane repice (4%). Vrednost trZista se
bazira na prodajnoj ceni semena uz doplatu za kori§éenje
tehnologije. Ukupna vrednost trziSta za period 1996 — 2005.
godine se procenjuje na 29,3 milijarde dolara (2,3).

Uticaj geneticki modifikovanih useva na profitabilnost
proizvodnje varira u zavisnosti od regiona, useva i tehnologije.
Takode zavisi od cene semena i gotovog proizvoda i troSkova
hemijskih sredstava zaStite useva. Cena semena geneticki
modifikovanih sorata i hibrida je veca u odnosu na cenu semena
sorata i hibrida dobijenih klasi¢nim metodama oplemenjivanja.
Kukuruzni plamenac umanjuje proizvodnju zrna kukuruza u
proseku 7% u SAD uzrokujuéi Stetu od oko milijardu US dolara.
Cena semena kukuruza sa Bt genom je znatno veca od semena
bez ovog gena tako da u godinama kada je infekcija patogena
visoka farmeri ostvaruju profit, ali kada je pritisak patogena
nizak cena semena premasuje profit.

Primena GM tehnologije je doprinela ekonomskom napretku
1 pozitivnom uticaju na spoljasnju sredinu kroz kombinaciju
tehnickih poboljsanja i uloge tehnologije u unapredenju i
poboljSanju efikasnije i ekoloski prihvatljivije poljoprivredne
prakse. Ekonomska korist od gajenja useva otpornih na insekte
se ostvaruje direktno primenom tehnologije (povecan prinos,
smanje rizik proizvodnje, smanjenje primene insekticida).
Kukuruzni plamenac  Ostrinia nubilalis, je jedna od
najznacajnijih StetoCina kukuruza. Larve ovog insekta prave
tunele u stablu i klipu S§to ima za posledicu smanjenje prinosa i
kvaliteta zrna kukuruza. Stotinama godina ¢ine se napori da se
gubici smanje selekcionisanjem genotipova sa poboljSanom
otpornos¢u, primenom hemijskih zastitnih sredstava ili bioloske
kontrole. Geneticki modifikovane biljke otporne na odredene
insekte sadrze gen za sintezu proteina iz zemljiSne bakterije
Bacillus thuringiensis (Bt gen) koji u crevu insekata prelazi u
toksicnu formu 1 izaziva njihovu smrt. Prva geneticki
modifikovana biljka kukuruza registrovana je 1995. godine kod
EPA (Enviromental Protection Agency). Genotipovi kukuruza sa
genom za rezistentnost na Diabrotica virgifera virgifera su
2003. godine komercijalizovani u Americi. Gajenjem hibrida
kukuruza geneticki modifikovanih za otpornost na insekte
poboljSava se kontrola insekata, redukuje upotreba pesticida i
izlaganje ljudi njihovom Stetnom efektu, poveéava prinos,
redukuju mikotoksini, Stedi vreme i novac.

Dobit od gajenja useva modifikovanih za tolerantnost na
herbicide se ostvaruje kombinacijom direktnih koristi (smanjenje
cene proizvodnje) i poboljSanjem proizvodne prakse primenom
redukovane obrade zemljiSta. Dobra kontrola korova je jedan od
izazova poljoprivredne proizvodnje jer korovi redukuju prinos
useva 1 uticu na loSiji kvalitet proizvoda. Geneticki
modifikovane biljke tolerantne na herbicide su dobijene kao
rezultat unoSenja gena koji spreCavaju negativno dejstvo
herbicida na rast i razvoj biljke. Gajenjem geneticki
modifikovanih biljaka proizvodaci koriste jedan herbicid Sirokog
spektra dejstva koji ne izaziva povredu useva, uz jednu do dve
primene, umesto kombinacije viSe herbicida uz veci broj
tretmana u konvencionalnom oplemenjivanju, ¢ime S$tede i
vreme, pogonsko gorivo i habanje opreme. Takode su smanjeni
troskovi proizvodnje uz vecu fleksibilnost vremena primene
herbicida i1 eliminisanje restrikcije rotiranja useva. Nakon
usvajanja ove tehnologije u SAD povrsine koje se ne obraduju
su povecane za 35%.
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Poljoprivredni proizvodni sistemi, kako proizvodaci koriste
razli¢ite i nove tehnologije i proizvodacka praksa, su dinamicni
sistemi 1 menjaju se tokom vremena. Nakon decenije
komercijalno gajenje geneticki modifikovanih useva je imalo
znaajan pozitivan uticaj na globalnu ekonomiju kao i ekoloski
uticaj na spoljasnju sredinu. Vise od 8,5 miliona farmera u 21
drzavi u svetu je prihvatilo novu tehnologiju. Analiza ukupnog
uticaja gajenja GM useva na spoljasnju sredinu i ekonomskog
uticaja u periodu od 1996 do 2004. godine (2,3) je pokazala da je
ostvarena znatna ekonomska dobit na nivou farmi, koja
kumulativno iznosi 19 milijardi dolara. Primenom tehnologije
gajenja geneticki modifikovanih hibrida kukuruza sa genom za
otpornost na insekte i tolerantnost na herbicide ostvareno je
poveéanje prihoda farmera od preko 2,5 milijardi dolara od
1996. godine. Ekonomski uticaj gajenja  geneticki
modifikovanog kukuruza otpornog na insekte na nivou farmi je u
toku 2004. godine bio 415 miliona dolara, odnosno kumulativno
od 1996. godine 1,93 milijarde dolara. Gajenje hibrida kukuruza
sa genom za otpornost na kukuruznu zlaticu uz povecanje
prinosa od 3% u odnosu na gajenje kukuruza bez ovog gena i
jeftiniju proizvodnju od 10 US dolara po hektaru (cena
tehnologije 42 US dolara po hektaru i usteda u primeni
insekticida 32 US dolara po hektaru) imalo je za posledicu
porast prihoda farmera od 12,7 US dolara po hektaru (13).
Ekonomski uticaj gajenja kukuruza sa genom za tolerantnost na
herbicide na nivou farmi je u 2004. godini bio 152 miliona US
dolara, odnosno kumulativno od 1997 godine 579 miliona
dolara.

Primena tehnologije gajenja geneticki modifikovanih useva
ima pozitivan uticaj na spoljasnju sredinu usled smanjene
upotrebe pesticida i smanjenje emisije gasova u atmosferu.
Manja primena pesticida i manje koris¢enje energije pri obradi
zemljista rezultiralo je u znacajnom smanjenju emisije gasova.
Sa usvajanjem GM tehnologije pre svega gajenjem useva
tolerantnih na herbicide omogucena je bolja kontrola korova i
smanjena potreba za konvencionalnom obradom zemljista $to je
rezultiralo u uvodenju redukovane obrade zemljiSta. Primenom
sistema redukovane obrade zemljiSta smanjena je upotreba
goriva za oko 36,6 litara po hektaru u odnosu na tradicionalni
sistem obrade (8), Sto je rezultiralo u smanjenju emisije ugljen
dioksida za 2,8 kg po hektaru, odnosno smanjenju od preko 10
milijardi kg u periodu od 1996 do 2005. godine

KUKURUZ KAO SIROVINA ZA
PROIZVODNJU ETANOLA

Privredni znacaj kukuruza proizilazi iz njegove raznolike
upotrebne vrednosti, kako za ishranu domacih Zivotinja i ljudi,
tako i za industrijsku preradu. U najvecoj meri kukuruz se koristi
u ishrani domacih Zivotinja (preko 80%), zatim prehrambenoj
industriji i za ljudsku ishranu. U stoCarstvu se za ishranu
domacih Zivotinja koriste, pored zrna, i ostali nadzemni delovi
biljke (stabljika i list) u svezem, konzervisanom ili osusenom
stanju. S obzirom da se danas dobija preko 1300 proizvoda od
kukuruza (1), njegova upotrebna vrednost u prehrambenoj i
hemijskoj industriji dobija sve viSe na znacaju.

Etanol je alkohol koji moze da se proizvede fermentacijom i
destilacijom iz biljnog materijala koji sadrzi Secer ili ugljene
hidrate kao §to je zrno kukuruza. Proces proizvodnje etanola iz
skroba je veoma star. lako su neki osnovni koraci ostali isti, ovaj
proces se znatno unapredio poslednjih godina. Etanol se koristi
kao dodatak gorivu da redukuje Stetnu emisiju gasova osim u
Brazilu gde se etanol koristi kao gorivo. U SAD u 2005. godini
viSe od 4,5 milijardi galona etanola je proizvedeno od skroba
kukuruza uz stalno poveéanje od 12% godisnje. U EU je tokom

2004. godine proizvedeno 2,4 miliona tona biogoriva od toga 0,5
miliona tona etanola i 1,9 miliona tona biodizela.

Etanol je danas trece po veli¢ini trziste u SAD za kukuruz,
posle trzi§ta za hranu domadih Zivotinja i izvoza kukuruza.
Danas oko 14% proizvedenog kukuruza u SAD se koristi za
proizvodnju etanola pri ¢emu se dobija 425 litara etanola po
metrickoj toni uz dodatnu dobit od 118 dolara (15). Prilikom
prerade zrna kukuruza etanol se dobija fermetacijom skroba pri
¢emu se u suvom zrnu zadrZavaju vitamini, minerali, visok
sadrzaj proteina tako da se ono koristi kao visokoenergetska
hrana u ishrani domacih Zivotinja.

Primenom bioetanola kao goriva smanjuje se zagadenje
vazduha i vode. Primenom benzina koji sadrzi 10% etanola
redukuje se emisija ugljen dioksida za 30% i smanjuje emisija
sitnih Cestica Stetnih po zdravlje lLjudi, za 50% kao i emisija
isparljivih organskih jedinjenja za 12%. Na osnovu iznetih
tendencija u svetu moZe se konstatovati da i naSa zemlja kao
jedan od znacajnijih proizvodaca kukuruza u Evropi ima
preduslove za proizvodnju etanola.

ZAKLJUCAK

Sveopsti tehnoloski razvoj tokom 20. veka je imao uticaja i
na razvoj oplemenjivackih programa kukuruza. Razvoj
poljoprivredne mehanizacije, informatike i biotehnologije je
znaajno ubrzao proces dobijanja novih hibrida kukuruza.

I pored uvodenja novih tehnologija u oplemenjivacke
programe, njihovu okosnicu i dalje ¢ine klasi¢ne metode, koje ¢e
i u buduénosti biti osnova ovih programa. Svakako da nove
tehnologije, a posebno informatika i biotehnologija mogu znatno
unaprediti proces dobijanja novih hibrida kukuruza. Bolje
koriS¢enje raspolozivih genetickih resursa u postoje¢im
programima oplemenjivanja je prakticno i nemoguéa bez
primene savremenih tehnologija. U dana$njima programima
stvaranja hibrida kukuruza, pored visokog potencijala rodnosti,
izrazen je trend stvaranja hibrida specifi¢nih svojstava i namene.

NAPOMENA: Ministarstvo nauke i zastite Zivotne sredine
RS, Biotehnologija, Projekat: 6827
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Pregledni rad
Review

NOVI KONCEPTI ZA SUSENJE VOCA

NOVEL CONCEPTS FOR FRUITS DRYING

Dr Ljiljana BABIC, dr Mirko BABIC, Ivan PAVKOV, dipl. ing.
Poljoprivredni fakultet, 21000 Novi Sad, Trg D. Obradovica 8

REZIME

Susare sa dominantno konvektivnom transportom toplote i mase su najmasovnije zastupljene kod susenja bio materijala i to vec¢
skoro pet decenija. U tom periodu su ucinjeni svi moguéi pomaci na planu smanjenja potrebne toplotne energije i poboljSanja
kvaliteta izlaznog materijala. Dalji pomaci na tom polju skoro da nisu moguci, te se zakljucuje da su ovakve susare dostigle svoj
maksimum. One su odavno svetske rekorderke. Dalji razvoj tehnologija koje ¢e omoguéiti zadovoljenje visih nivoa energetskih i
kvalitetnih zahteva trZista se trazi u primeni drugih vidova energije koja ¢e intenzivirati razmenu vlage — mase. Medutim, koris¢enje
drugih energija je povezano sa ponasanjem bio materijala u njihovom polju. Zbog toga se u svetu, a i kod nas istrazuju i analiziraju
procesi susenja razlicitih bio materijala u «novim uslovimay. Sakupljanje ovakvih informacija je osnova za konstrukciju racionalne
susare. To je dugacak put koji zahteva ulaganja, intelektualna i materijalna. Prva reSenja su veé poznata u svetskoj literaturi, ali se
za njih vrlo Cesto konstatuje da su jos uvek skupa.

Kljucne reéi: susenje voca, nove susare, nove tehnologije.

SUMMARY

Convective heat and mass transport dryers are pre dominant in bio products drying for more than five decades. Significant efforts
have been done for their improvements, especially energy consumption reduction and better out coming product quality. Further
steps in that direction are almost impossible, those dryers had reached maximum of capability. One can say those dryers are world
record owner. New technologies will give an answer on market demands for better quality bio product on lower drying costs. In
order to achieve those targets they will employ some other energy assisted to intensify moisture transportation out. In that case, the
changes of bio product physical properties and their behavior when expose to field of other energies are most important. The studies
that analyze bio products behavior during “different condition” have carried out all over the world. This collection of research
results will served for energy efficient dryer. This is a hard way, which demands investments, intellectual, and finance. New dryer
based on other than heat energy sources are presented in many papers and books, bet they have one thing in common, they are still
expensive.

Key words: fruits drying, novel dryers, new technologes.
dosta radi. Tako se u US Patent Office (Kudra, 2002) svake
godine prizna oko 250 patenata koji u svom naslovu imaju re¢
,susenje” ili ,suSara”. Medutim, postoji negativna korelacija
izmedu zainteresovanosti industrije za novim proizvodom i
nivoa akademske istrazivacke aktivnosti. Smatra se da, pre bilo
kakvih analiza, postoji potreba za definisanjem pojma inovacije,
da se naznace tipovi i identifikuje potreba za njima u susenju.

MATERIJAL I METOD

UvVOD

Susenje je stari proces i ve¢ samim tim je neposredno
povezan sa inovacijama. Da se nije stalno unapredivao,
verovatno bi nestao. Danas se u svetu susi veliki broj razlicitih
materijala primenom postojecih tehnologija koje naizgled dobro
funkcionisu, pa je Cesto teSko zakljuciti da postoji potreba za
poboljsanjem. Na istrazivacko razvojnom polju se medutim
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