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IZVOD: Zrno sorti soje standardnog kvaliteta treba da bude termi~ki obra|eno
da bi se inaktivirala aktivnost tripsin inhibitora, pre upotrebe za ishranu doma}ih
`ivotinja. U toku postupka termi~ke obrade tako|e dolazi do denaturacije korisnih pro -
tein i drugih kvalitativnih promena u zrnu soje, posebno ako temperatura nije
kontrolisana. U znu soje su otkrivena dva tipa tripsin inhibitora Kunitz tripsin in hib i tor 
i Bow man-Birk tripsin in hib i tor. U zrelom zrnu sorte Laura se ne nalazi Kunitz tripsin
in hib i tor. Prinos zrna sorte Laura je na nivou visokoprinosih sorti I grupe zrenja, kojoj
pripada. Zahvaljuju}i eliminaciji Kunitz tripsin inhibitora zrno sorte Laura mo`e da se
koristi direktno kao hrana za odrasle doma}e `ivotinje nepre`ivare, bez prethodne
termi~ke obrade. U industrijskoj preradi postupak mo`e da traje kra}e u odnosu na
tretman zrna standardnog kvaliteta. Na taj na~in se {tedi energija a korisni proteini se
denaturi{u u manjem stepenu.

Klju~ne re~i: soja,sorta, Laura, Kunitz tripsin in hib i tor

UVOD: Zrno soje predstavlja
jedan od najkvalitetnijih izvor biljnih
proteina za ishranu svih vrsta do -
ma}ih `ivotinja. Proteini soje sadr`e
sve esencijelne amino kiseline tako da 
se po kvalitetu pribli`avaju protei -
nima `ivotinjskog porekla. U zavis -
nosti od nasledne osnove i uslova
gajenja zrno soje sadr`i oko 40%
proteina i oko 20% ulja (Singh and
Hymowitz, 1999). Zrno soje, kao i
drugih leguminoza, osim hranljivih
sastojaka sadr`i i {kodljive supstance
(Miki} et al., 2009). U kompleks
antihranljivih supstanci spadaju i
tripsin inhibitori (Kunitz tripsin in -
hib i tor i Bow man-Birk tripsin in hib i -

tor). Tripsin inhibitori blokirju destvo 
proteoliti~kih fermenata, {to dovodi
do pove}ane sekrecije pankerasa a
kasnije i do njegove hipertrofije.
Vidljive posledice kod doma}ih
`ivotinja nepre`ivara su zaostajanje u
rastu i razvi}u. Da bi se tripsin
inhibitori inaktivirali zrno soje pre
upotrebe mora biti prera|eno postup -
kom koji uklju~uje termi~ku obradu.
Visoka temperatura, posebno ako
nije kontrolisana dovodi do denatu -
racije korisnih proteina i drugih
kvalitativnih promena (Vollman et al. 
2003). Najbitnijom supstancom sa
inhibitornim delovanjem smatra se
Kunitz tripsin in hib i tor, koji je
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odgovoran za 30-50% ukupne tripsin
inhibitorne aktivnosti. On je protein -
ske prirode i ~ini oko 6% ukupnih
sirovih proteina u zrnu soje. Otkri -
veni su genotipovi soje bez Kunitz
tripsin inhibitora u zrlom zrnu. Posle
testiranja 1595 uzoraka iz USDA
kolekcije (Re gional Soy bean Lab o ra -
tory, Ur bana, Il li nois) utvr|eno je da
samo dva, PI 157440 i PI 196168, ne
sadr`e Kunitz tripsin in hib i tor.
Njegovo prisustvo zavisi od ~etitri
gena: tri dominantna ozna~ena kao
Tia, Tib, i Tic i jedan recesivni ozna~en 
kao ti. Prisustvo Kunitz tripsin inhi -
bitora je determinisano kodomi nant -
nim alelima multiplog alelnog sistema 
u jednom lokusu, a odsustvo je eks -
presija homozigotne recesivne kon -
stitucije (Orf and Hymowitz, 1979).
Zrno soje bez Kunitz tripsin inhibi -
tora mogu}e je preraditi za kra}e
vreme uz u{tedu energije i manji ste -
pen denaturacije korisnih sastojaka.

Materijal i metode

Deo programa selekcije soje u
Institutu za kukuruz u Zemun Polju
ima za cilj stvaranje sorti bez
Kunitz-tripsin inhibitora u zrnu. Da bi 
eliminisali ovaj antihranljivi sastojak,
kao po~etni materijal za stvarnje
novih sorti, izvor `eljene osobine,
koristili smo ameri~ku sortu Kunitz,
III grupe zrenja, prvu registrovanu
sortu sa ovim svojstvom. Sorta Kunitz 
predstavlja izoliniju sorte Wil liams
82, i dobijena je iz povratnog ukr -
{tanja sorte Wil liams 82 sa PI 157440
(Ber nard et al, 1991). U cilju stva -
ranja sorti bez Kunitz tripsin inhi -
bitora u zrnu, obavljeno je ukr{tanje
sorte Kunitz kao nosioca `eljene
osobine sa ranijim visokoprinosnim
adaptiranim sortama. U kasnijim

generacijama samooplodnje, posle
testiranja prinosa, iz potomstva kom -
binacije Kunitz x Novka, odabrana je
linja I grupe zrenja ozna~ena kao L 94 
128. Novka je sorta I grupe zrenja,
dobijena za na{u kolekciju iz Bije -
ljine. Odsustvo Kunitz tripsin inhi bi -
tora je utvr|eno po metodi Hamer -
strand, Black & Glover, na biljkama
iz testa homozigotnosti. Linija je
prijavljena za priznavanje 2005. go -
dine. Prema kriterijumima za priz na -
vanje sorti soje, da bi linija sa speci -
fi~nim svojstvom bila priznata, testira
se pod istim uslovima kao i materijali
standardnog kvaliteta, pri ~emu je
dovoljno da prinos zrna bude na
nivou standarda za odgovaraju}u
grupu zrenja. Linija je testirana u
oglednom polju i laboratoriji u 2005. i
2006. godini, u mre`i ogleda Odelje -
nja za priznavanje i za{titu sorti
poljoprivrednog bilja, Ministarstva
poljoprivrede {umarstva i vodo priv -
rede Republike Srbije. Poljski ogledi
su izvedeni na 5 lokaliteta stan dard je
bila sorta Bal kan. Linija L 94 128 je
priznata pod nazivom Laura. Za
pred stavljanje sorte su kori{}eni
rezultati mikroogleda sa lokacije
Zemun Polje iz 4 godine ispitivanja i
rezultati testiranja u laboratoriji
Instituta za kukuruz. Sorta ima bele
cvetove i sme|e`ute malje, zrno je
`uto sa crnim hilumom.

Rezultati i diskusija

U periodu 2002-2005 godina linija
L 94 128 je testirana u mikroogledima
razli~itog tipa na vi{e lokacija. Za
predstavljanje sorte su izabrani mik -
ro ogledi iz Zemun Pol ja, prikazani u
Tabeli 1. Prinosi zrna su obra|ivani
posebno za svaku godinu, zbog razli -
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ka u postavljanju poljskih eksperi -
menata.

Razlike u prinosu zrna izme|u
sorte Laura (pre piznavanja linija L
99 128) i standarda nisu bile zna~ajne
u svim godinama ispitivanja. Veoma
va`na osobina za sortu soje je njena
du`ina vegetacje koja mo`e biti od
presudnog zna~aja bi se sorta mogla
gajiti u odre|enom regionu. Du`ina
vegetacije sorte Laura je odgova ra -
ju}a za I grupu zrenja, od standarda se 
razlikuje maksimalno 3 dana, {to je
manje od dozvoljenog da bi genotip
pripadao istoj grupi zrenja. Poleganje
sorte Laura je u svim godinama
testiranja manje izra`eno u odnosu na 
stan dard. Osipanja nije bilo, i zbog
toga ocene osipanja nisu unete u
tabelu. Masa 1000 zrna je ni`a u
odnosu na stan dard, sadr`aj proteina
je vi{i a sadr`aj ulja ni`i u odnosu na
stan dard (tab. 1). Kontrola prisustva
Kunitz tripsin inhibitora je obavljena
prema sadr`aju ukupnog tripsin
inhibitora. Na ovaj na~in se uzorci
mogu podeliti u dve jasno odvojene
klase, pri ~emu je ni`i sadr`aj pos le -
dica nedostatka Kunitz tripsin
inhibitora. Sorta Laura ne zahteva
nikakve specifi~ne uslove gajenja u
odnosu na sorte standardnog kva -
liteta zrna.

Zaklju~ak

Sorta soje Lana spada u sorte sa
specifi~nom osobinom. U njenom
zrelom zrnu se ne nalazi Kunitz
tripsin in hib i tor. Zahvaljuju}i tome
tripsin inhibitorska aktivnost je
svedena na pribli`no polovinu u
odnosu na sorte standardnog kva -
liteta zrna. Mo`e da se koristi u
ishrani odraslih doma}ih `ivotinja
nepre`ivara u obliku sirovog zrna, bez 

prethodne termi~ke obrade. Pri in -
dustrijskoj preradi postupak se mo`e
obaviti za kra}e vreme, uz u{tedu
energije. Sadr`aj ukupnih proteina se
ne razlikuje od stan dar dnih sorti.
Laura pripada prvoj grupi zrenja i
pogodna je za sve regione gajenja u
na{oj zemlji.
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Tabela 1. Osobine sorte soje Laura u
odnosu na stan dard Bal kan 

(mikroogledi - Zemun Polje)
Ta ble 1. of soy bean va ri ety Laura in re -
la tion to the stan dard Bal kan 

(microtrails - Zemun Polje)

Sorta/
Va ri ety

Godine/Years

2002 2003 2004 2005

Prinos zrna/ grain yield (kg/ha)

Bal kan 4356 3637 4277 3780

Laura 4441 3624 4139 3868

Lsd 0.05 212 198 228 227

Lsd 0.01 243 236 287 299

du`ina vegetacije – dana/ 
du ra tion of veg e ta tion - days

Bal kan 136 140 135 139

Laura 138 143 138 142

Poleganje/ Lodg ing (1-5)

Bal kan 2 1.5 2 1.5

Laura 1.5 1 1.5 1

Masa 1000 zrna/ 1000 grain weight (g)

Bal kan 205.3 208.0 206.4 206.7

Laura 196.1 196.9 196.4 196.8

Sadr`aj proteina / Pro tein con tent (%)

Bal kan 37.15 36.42 37.21 36.36

Laura 37.92 37.12 38.03 37.11

Sadr`aj ulja / Oil con tent (%)

Bal kan 20.23 20.40 20.26 20.38

Laura 19.62 19.95 19.55 19.84

Sadr`aj ukupnog tripsin inhibitora / 
Whole trypsin in hib i tor con tent (mg/g)

Bal kan 30.3 30.6 31.4 31.0

Laura 14.6 15.2 16.6 16.4
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LAURA - SOYBEAN VARIETY LACKING 
KUNITZ TRYPSIN INHIBITOR

SREBRI] MIRJANA, PRIJI] LJ., @ILI] SLA\ANA, PERI] VESNA

SUMMARY

Grain of con ven tional soy bean va ri et ies re quires heat pro cess ing to break
down trypsin in hib i tor’s ac tiv ity be fore us ing as food or an i mal feed. At the same
time, pro tein de na tur ation and other qual i ta tive changes oc cur in soy bean grain,
es pe cially if the tem per a ture of heat ing is not con trolled. Two types of trypsin in -
hib i tor were found in soy bean grain the Kunitz trypsin in hib i tor and the Bow -
man-Birk in hib i tor. Ma ture grain of soy bean Laura is lack ing Kunitz trypsin in -
hib i tor. Grain yield of va ri ety Laura is equal to high yield ing va ri et ies from the
ma tu rity group I, where it be longs. Lack ing of Kunitz-trypsin in hib i tor makes
soy bean grain suit able for di rect feed ing in adult non ru mi nant an i mals with out
pre vi ous ther mal pro cess ing. Grain of va ri ety Laura can be pro cessed for a
shorter pe riod of time than con ven tional soy beans. This way we save en ergy, and
pre serve valu able nu tri tional com po si tion of soy bean grain, which is of in ter est
in in dus trial pro cess ing.

Key words: soy bean, cultivar, Laura, Kunitz trypsin in hib i tor
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