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LAURA PNOVA SORTA SOJE BEZ
KUNITZ-TRIPSIN INHIBITORA

SREBRIC MIRJANA, PRIJIC LJ., ZILIC SLADANA, PERIC VESNA!

IZVOD: Zrno sorti soje standardnog kvaliteta treba da bude termicki obradeno
da bi se inaktivirala aktivnost tripsin inhibitora, pre upotrebe za ishranu domacih
Zivotinja. U toku postupka termicke obrade takode 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 inhibitor
i Bowman-Birk tripsin inhibitor. U zrelom zrnu sorte Laura se ne nalazi Kunitz tripsin
inhibitor. Prinos zrna sorte Laura je na nivou visokoprinosih sorti I grupe zrenja, kojoj
pripada. Zahvaljujuci eliminaciji Kunitz tripsin inhibitora zrno sorte Laura moZe da se
koristi direktno kao hrana za odrasle domace Zivotinje nepreZivare, bez prethodne
termicke obrade. U industrijskoj preradi postupak moZe da traje krace u odnosu na
tretman zrna standardnog kvaliteta. Na taj nacin se Stedi energija a korisni proteini se

denaturisu u manjem stepenu.
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UVOD: Zrno soje predstavlja
jedan od najkvalitetnijih izvor biljnih
proteina za ishranu svih vrsta do-
macih zivotinja. Proteini soje sadrze
sve esencijelne amino kiseline tako da
se po kvalitetu pribliZavaju protei-
nima Zivotinjskog porekla. U zavis-
nosti od nasledne osnove i uslova
gajenja zrno soje sadrZi oko 40%
proteina i oko 20% ulja (Singh and
Hymowitz, 1999). Zrno soje, kao i
drugih leguminoza, osim hranljivih
sastojaka sadrzi i $kodljive supstance
(Miki¢ et al., 2009). U kompleks
antihranljivih supstanci spadaju i
tripsin inhibitori (Kunitz tripsin in-
hibitor i Bowman-Birk tripsin inhibi-

Struéni rad (Technical paper)

tor). Tripsin inhibitori blokirju destvo
proteolitickih fermenata, $to dovodi
do povecane sekrecije pankerasa a
kasnije i do njegove hipertrofije.
Vidljive posledice kod domacih
Zivotinja neprezivara su zaostajanje u
rastu i razviéu. Da bi se tripsin
inhibitori inaktivirali zrno soje pre
upotrebe mora biti preradeno postup-
kom koji ukljucuje 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 inhibitor, 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 (Regional Soybean Labora-
tory, Urbana, Illinois) utvrdeno je da
samo dva, PI 157440 i PI 196168, ne
sadrZze Kunitz tripsin inhibitor.
Njegovo prisustvo zavisi od Cetitri
gena: tri dominantna oznacena kao
Tia, Tib,1Ticijedan recesivni oznacen
kao #i. Prisustvo Kunitz tripsin inhi-
bitora je determinisano kodominant-
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 moguce je preraditi za kracde
vreme uz uStedu 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 pocetni materijal za stvarnje
novih sorti, izvor Zeljene osobine,
koristili smo ameri¢ku sortu Kunitz,
III grupe zrenja, prvu registrovanu
sortu sa ovim svojstvom. Sorta Kunitz
predstavlja izoliniju sorte Williams
82, i dobijena je iz povratnog ukr-
Stanja sorte Williams 82 sa PI 157440
(Bernard et al, 1991). U cilju stva-
ranja sorti bez Kunitz tripsin inhi-
bitora u zrnu, obavljeno je ukrStanje
sorte Kunitz kao nosioca Zeljene
osobine sa ranijim visokoprinosnim
adaptiranim sortama. U kasnijim
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generacijama samooplodnje, posle
testiranja prinosa, iz potomstva kom-
binacije Kunitz x Novka, odabrana je
linja I grupe zrenja oznacena kao L 94
128. Novka je sorta I grupe zrenja,
dobijena za nasu kolekciju iz Bije-
ljine. Odsustvo Kunitz tripsin inhibi-
tora je utvrdeno po metodi Hamer-
strand, Black & Glover, na biljkama
iz testa homozigotnosti. Linija je
prijavljena za priznavanje 2005. go-
dine. Prema kriterijumima za prizna-
vanje sorti soje, da bi linija sa speci-
ficnim 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 odgovarajucu
grupu zrenja. Linija je testirana u
oglednom polju i laboratoriji u 2005. i
2006. godini, u mrezi ogleda Odelje-
nja za priznavanje i zastitu sorti
poljoprivrednog bilja, Ministarstva
poljoprivrede Sumarstva i vodopriv-
rede Republike Srbije. Poljski ogledi
su izvedeni na 5 lokaliteta standard je
bila sorta Balkan. Linija L 94 128 je
priznata pod nazivom Laura. Za
predstavljanje sorte su kori$éeni
rezultati mikroogleda sa lokacije
Zemun Polje iz 4 godine ispitivanja i
rezultati testiranja u laboratoriji
Instituta za kukuruz. Sorta ima bele
cvetove i smedezute malje, zrno je
Zuto sa crnim hilumom.

Rezultati i diskusija

U periodu 2002-2005 godina linija
L 94 128 je testirana u mikroogledima
razli¢itog tipa na viSe lokacija. Za
predstavljanje sorte su izabrani mik-
roogledi iz Zemun Polja, prikazani u
Tabeli 1. Prinosi zrna su obradivani
posebno za svaku godinu, zbog razli-



ka u postavljanju poljskih eksperi-
menata.

Razlike u prinosu zrna izmedu
sorte Laura (pre piznavanja linija L
99 128) i standarda nisu bile znacajne
u svim godinama ispitivanja. Veoma
vaZzna osobina za sortu soje je njena
duZina vegetacje koja moze biti od
presudnog znacaja bi se sorta mogla
gajiti u odredenom regionu. DuZina
vegetacije sorte Laura je odgovara-
juéa 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 izraZeno u odnosu na
standard. Osipanja nije bilo, i zbog
toga ocene osipanja nisu unete u
tabelu. Masa 1000 zrna je niZza u
odnosu na standard, sadrZaj proteina
je visi a sadrzaj ulja niZi u odnosu na
standard (tab. 1). Kontrola prisustva
Kunitz tripsin inhibitora je obavljena
prema sadrzaju ukupnog tripsin
inhibitora. Na ovaj nacin se uzorci
mogu podeliti u dve jasno odvojene
klase, pri ¢emu je nizi sadrzaj posle-
dica nedostatka Kunitz tripsin
inhibitora. Sorta Laura ne zahteva
nikakve specifi¢ne uslove gajenja u
odnosu na sorte standardnog kva-
liteta zrna.

Zakljucak

Sorta soje Lana spada u sorte sa
specificnom osobinom. U njenom
zrelom zrnu se ne nalazi Kunitz
tripsin inhibitor. Zahvaljujuéi tome
tripsin inhibitorska aktivnost je
svedena na pribliZzno polovinu u
odnosu na sorte standardnog kva-
liteta zrna. MoZe da se koristi u
ishrani odraslih domacih Zivotinja
nepreZivara u obliku sirovog zrna, bez
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prethodne termicke obrade. Pri in-
dustrijskoj preradi postupak se moze
obaviti za krade vreme, uz uStedu
energije. Sadrzaj ukupnih proteina se
ne razlikuje od standardnih sorti.
Laura pripada prvoj grupi zrenja i
pogodna je za sve regione gajenja u
nasoj zemlji.

Tabela 1. Osobine sorte soje Laura u

odnosu na standard Balkan
(mikroogledi - Zemun Polje)

Table 1. of soybean variety Laura in re-

lation to the standard Balkan
(microtrails - Zemun Polje)

Sorta/ Godine/Years
Variety | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Prinos zrna/ grain yield (kg/ha)
Balkan 4356 | 3637 | 4277 | 3780
Laura 4441 | 3624 | 4139 | 3868
Lsd0.05 | 212 198 228 227
Lsd 0.01 | 243 236 287 299
duzina vegetacije — dana/
duration of vegetation - days
Balkan 136 140 135 139
Laura 138 143 138 142
Poleganje/ Lodging (1-5)
Balkan 2 1.5 2 1.5
Laura 1.5 1 1.5 1
Masa 1000 zrna/ 1000 grain weight (g)
Balkan | 205.3 | 208.0 | 206.4 | 206.7
Laura 196.1 | 196.9 | 196.4 | 196.8
Sadrzaj proteina / Protein content (%))
Balkan | 37.15 | 36.42 | 37.21 | 36.36
Laura 37.92 | 37.12 | 38.03 | 37.11
Sadrzaj ulja / Oil content (%)
Balkan | 20.23 | 20.40 | 20.26 | 20.38
Laura 19.62 | 19.95 | 19.55 | 19.84
Sadrzaj ukupnog tripsin inhibitora /
Whole trypsin inhibitor content (mg/g)
Balkan 30.3 30.6 314 31.0
Laura 14.6 15.2 16.6 16.4




LITERATURA

BERNARD, R. L., HYMOWITZ T, nology in animal husbandry 25 (5-6)
CREMENS C. R. (1991): Registra- 1181-1188.
tion of ., Kunitz* soybean. Crop Sci  ORF, H.J., HYMOVITZ (1979): Inher-
31:232-233. itance of the abscence Kunitz trypsin
HAMERSTRAND, G. E, L. T.

inhibitor in seed protein of soybean.

Trypsin inhibitors in soy products: .
Modification of the standard analyti- SH;ISII;I‘;; J.(;I;Fe. tgzggglzizzn(jiiz).
cal procedure. Cereal Chem. 58, y & P

42-45. improvement. Genome. Ottawa: Vol.
MIKIC, A., V. PERIC , M. SREBRIC, 42, Iss. 4 (605-616)

V. MIHAJLOVIC (2009): Anti-nu- YOLLMANJ., H. GRAUSGRUBER,
tritive factors in some grain legumes. H. WAGENTRISTLI, H. WOLE-
Invited lecture at the 9th Interna- STER, P. MICHELE (2003): Trypsin
tional Symposium “Modern Trends inhibitor activity of soybeans sa af-
in Livestok Production”, October fected by genotype and fertilization. J
7-9, 2009 Belgrade, Serbia, Biotech- Sci Food Agric 83: 1581-1586

LAURA - SOYBEAN VARIETY LACKING
KUNITZ TRYPSIN INHIBITOR

SREBRIC MIRJANA, PRUJIC LJ., ZILIC SLADANA, PERIC VESNA
SUMMARY

Grain of conventional soybean varieties requires heat processing to break
down trypsin inhibitor’s activity before using as food or animal feed. At the same
time, protein denaturation and other qualitative changes occur in soybean grain,
especially if the temperature of heating is not controlled. Two types of trypsin in-
hibitor were found in soybean grain the Kunitz trypsin inhibitor and the Bow-
man-Birk inhibitor. Mature grain of soybean Laura is lacking Kunitz trypsin in-
hibitor. Grain yield of variety Laura is equal to high yielding varieties from the
maturity group I, where it belongs. Lacking of Kunitz-trypsin inhibitor makes
soybean grain suitable for direct feeding in adult non ruminant animals without
previous thermal processing. Grain of variety Laura can be processed for a
shorter period of time than conventional soybeans. This way we save energy, and
preserve valuable nutritional composition of soybean grain, which is of interest
in industrial processing.
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