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TEHNOLOŠKI POTENCIJAL LEKOVITOG BILJA BALKANA 
 

Marija Radojković1, Pavle Mašković2, Saša Đurović1, Vladimir Filipović1, Jelena 
Filipović3, Milena Vujanović1, Milica Nićetin1 

 
Izvod: Balkansko poluostrvo obiluje značajnim brojem lekovitih biljnih vrsta. Kroz 

tradicionalnu upotrebu i savremenu nauku dokazano je prisustvo značajnih jedinjenja u 
lekovitom bilju sa visokom biloškom aktivnošću. Cilj nauke danas je razvoj prehrambenih 
proizvoda koji pozitivno utiču na zdravlje, daju mogućnost prevencije i istovremeno 
smanjuju rizik od pojave bolesti. Primena lekovitog bilja i njihovih ekstrakta je nov trend 
u prehrambenoj industriji koji je stvorio širok tehnološki potencijal za razvoj novih 
tehnoloških procesa i proizvoda različite namene. U radu je dat primer opravdanosti 
primene lista koprive u formulaciji funkcionalnih pekarskih proizvoda. 

  
Ključne reči: lekovito bilje, tehnološki potencijal, trendovi u prehrambenoj 

industriji, list koprive, hleb 
 

Uvod 
 
Poslednjih desetak godina potrošačko društvo se suočava sa novim izazovima koji 

dovode do značajnih promena u stilu života ljudi, a samim tim i zahtevima potrošača i 
razvojem tehnoloških proizvodnih procesa. Savremeni koncept života utiče na promene 
u ishrani zbog učestalih zdravstvenih problema većinskog procenta stanovništva. 
Hronične bolesti, kao što su: srčana i vaskularna oboljenja, ateroskleroza, dijabetes, 
gojaznost, osteoporoza, hronična oboljenja jetre, gastrointestinalni poremećaji i 
inflamacije različite etiologije predstavljaju oboljenja, čije je pojavljivanje u najvećoj 
meri povezano sa nepravilnom ishranom, neurednim načinom života i povećanim 
stresom. Sa druge strane studije pokazuju da potrošači imaju negativan stav prema 
primeni sintetičkih jedinjenja u formulaciji prehrambenih proizvoda. Zbog takvih 
potreba i potražnja na tržištu intenzivno se razvojaju novi pravci u tehnologiji 
prehrambenih proizvoda koji su često orjentisani na održivost, produženje roka upotrebe 
prehrambenih proizvoda, uz pomoć biljnih izolata kao konzervanasa ili poboljšanu i 
povećanu nutritivnu vrednost kroz prisustvo delova i ekstrakata bilja u samom 
proizvodu. Balkansko područje odlikuje prisustvo velikog broja lekovitih biljnih vrsta 
(preko 6000), čija je biološka aktivnost dokazana kroz veliki broj publikovanih naučnih 
radova. 

Uzimajući u obzir složen hemijski sastav i naučno potvrđena biološka svojstva 
lekovitog, začinskog i aromatičnog bilja, kao i činjenicu da ishranu odlikuje deficit 
pojedinih sastojaka hrane, sve više se razvijaju specijalne vrste prehrambenih proizvoda 
sa poboljšanim nutritivnim karakteristikama. U radu je dat kratak prikaz potencijala 

                                                 
1Univerzitet u Novom Sadu, Tehnološki fakultet Novi Sad, Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Srbija 

(ramarija@uns.ac.rs). 
2Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, Čačak, Srbija 

(ime.prezime@kg.ac.rs); 
3Naučni institut za prehrambene tehnologije, Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Srbija. 
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koje Balkansko područje ima u pogledu mogućnosti  korišćenja lekovitog bilja za razvoj 
novih prehrambenih proizvoda. Dat je i jedan model sistem, primer dobijanja hleba sa 
dodatkom koprive (Urica dioica L.) 

 
Lekovito bilje Balkana 

 
Balkansko poluostrvo, sa 6340 registrovanih vaskularnih biljnih vrsta, predstavlja 

jedan od važnijih regiona Evrope koja u Flora Europa-i ima 10500 registrovanih biljnih 
vrsta (Šavikin i sar., 2013). Tako, na primer, vaskularna flora Srbije sadrži oko 3662 
biljnih taksona (vrsta i podvrsta). Samim tim, ovakva biljna bogatstva svrstavaju Srbiju 
u grupu istaknutih zemalja u Evropi (Zlatković i sar., 2014). Veliki broj biljnih vrsta u 
Srbiji i na Balkanu jeste posledica različitih istorijskih i geografskih uticaja (Šavikin i 
sar., 2013; Zlatković i sar., 2014), odnosno predstavlja završnu fazu evolucionih i 
migracionih procesa koji su za posledicu imali stvaranje bogate i jedinstvene flore 
(Šavikin i sar., 2013). Biljne vrste koje su se upotrebljavale, a koje se i danas 
upotrebljavaju, u tradicionalnoj medicini jesu deo ove veoma bogate flore. Istraživanja 
su pokazala da su oko 700 biljnih vrsta koje slobodno rastu na teritoriji Srbije našle 
svoju primenu u narodnoj medicini (Zlatković i sar., 2014) što je rezultovalo velikim 
brojem studija (Zlatković i sar., 2014; Pieroni i sar., 2011; Šarić-Kundalić i sar., 2010; 
Šarić-Kundalić i sar., 2010a; Menković i sar., 2011; Rexhepi i sar., 2013) koje su 
pokazale i dokazale značaj upotrebe ovih biljaka u medicini. 

Biljne vrste čije su biološke aktivnosti ispitivane i dokazivane pripadaju sledećim 
botaničkim familijama: Lamiaceae, Rosaceae, Fabaceae, Moraceae, Canabinaceae, 
Plantaginaceae i Hypericaceae. Svo bilje navedenih familija pokazalo je različite 
biološke aktivnosti i koriste se u narodnoj medicini za tretman različitih poremećaja i 
oboljenja kao što su: dijabetes, reumatizam, pojavu čireva, hipertenziju, arteroskelozu, 
itd. (Žugić i sar., 2014). 

Danas, lekovito bilje ima široku i raznovrsnu primenu u različitim industrijama: 
farmaceutskoj, kozmetičkoj, hemijskoj itd. Kada je u pitanju prehrambena industrija i 
proizvodnja prehrambenih proizvoda dodatak lekovitog bilja predstavlja najveći 
potencijal za razvoj novih proizvoda (Runjaić-Antić i sar, 2003; Arsić i sar, 2003).  

Lekovito bilje koje podstiče rast, razvoj i regeneraciju inkorporirano je u 
funkcionalnim namirnicama namenjenim bebama, maloj deci, trudnicama i starijim 
osobama. Lekovito bilje koje utiče na metaboličke procese u organizmu sastavni je deo 
funkcionalne hrane namenjene gojaznim osobama, obolelima od šećerne bolesti i onima 
koji su izloženi povećanoj fizičkoj aktivnosti. Lekovito bilje se koristi intenzivno i kao 
dodatak hrani namenjenoj obolelima od kardiovaskularnih bolesti, osobama sa 
psihičkim smetnjama kao i poremećenom funkcijom gastrointestinalnog trakta (Šobajić, 
2002; Weiss i Findelmann, 2000; Brand-Garnys i sar., 2001, Radojković, 2016). 

Veliki brojnih epidemioloških, in vivo, in vitro i kliničkih studija ukazuju na 
povezanost ishrane bazire na namirnicama biljnog porekla sa smanjenim rizikom 
nastanka hroničnih oboljenja (Hasler, 2002). Pozitivna uloga voća, povrća, žitarica i 
drugih jestivih biljaka u prevenciji i lečenju mnogih oboljenja dokazana je u velikom 
broju studija (Liu, 2003). Steinmetz i Potter (1991) su u biljkama identifikovali više 
desetina klasa biološki aktivnih supstanci, danas poznatih kao „fitohemikalije“. 
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Lekovito bilje u sebi sadrži preko 50.000 aktivnih jedinjenja, a broj metabolita je 
višestruko veći. U najznačajniju grupu jedninjenja spadaju polifenolna jedinjenja, 
vitamini, minerali, aminokiseline, masne kiseline, alkaloidi i sl. Najvažnija biološka 
dejstva identifikovanih jedinjenja su (Lampe, 1999; Radojković, 2012): antioksidativna 
aktivnost, modulacija enzima koji učestvuju u detoksifikaciji, sprečavanje agregacije 
trombocita, promene u metabolizmu holesterola, kontrola koncentracije steroidnih 
hormona i endokrinog metabolizma, redukcija krvnog pritiska i antibakterijsko i 
antivirusno dejstvo. 

 
Tehnološki potencijal lekovitog bilja 

 
Do danas najveći broj istraživanja je obavljen u oblasti upotrebe biljnih ekstrakata u 

formulaciji pekarskih proizvoda sa funkcionalnim karakteristikama. Biljke koje su u 
ovoj oblasti našle primenu su prvenstveno: kopriva, bosiljak, timijan, kim, korijander, 
morač, ruzmarin, sladić, lan, anđelika, cimet, lazarkinja, pasji trn i dr.Biljni dodaci 
inkorporiraju se u prehrambene proizvode u formi praška (sprašeno bilje) različitog 
stepena usitnjenosti ili kao skstrakti (tečni ili suvi). Takođe u upotrebi su i ceđeni 
sokovi, voskovi, biljna ulja, lipidi, biljni ugljovodonici, etarska ulja, izdvojene 
komponente: vitamini, antioksidansi i ostale grupe jedenjenja sa dokazanom biološkom 
vrednošću. Biljni sastojci se dobijaju od gajenih ili samoniklih biljnih vrsta. U primeni 
lekovitog bilja u formulaciji prehrambenih proizvoda značajno je obratiti pažnju na 
bezbednost i zdravstvenu ispravnost sirovine, kvalitet, botanički i hemijski profil biljne 
sirovine, celokupnu strategiju kvaliteta i kontrole kvaliteta proizvodnog procesa, 
reproduktivnost kvaliteta proizvodnih serija, tj. standardizovati kompletnu primenu 
lekovitog bilja u proizvodnji prehrambenih proizvoda. 

Primeri koji ilustruju primenu lekovitog bilja u prehrambenoj industriji su 
mnogobrojni (Mišan i sar., 2013). Jedan deo primene biljnih ekstrakata je usmeren na 
primenu u vidu prirodnih konzervanasa sa dodatnim pozitivnim efektom na očuvanje 
ljudskog zdravlja. U tom smislu najpre se govori o formulacijama proizvoda 
konzervisane hrane: prerađevinama različitih vrsta mesa i manjem broju mlečnih 
prehrambenih proizvoda. Lekovito bilje sa visokim sadržajem etarskog ulja je pogodno 
za inkorporiranje u prerađevine mesa shodno izrazitim antimikrobnim aktivnostima 
(Radojković, 2016). Primer ovakvih primena je dodatak korijandera u mesne 
prerađevine. Drugi deo primene usmeren je u pravcu formulacije specijalnih vrsta 
pekarskih i brašneno-konditorskih proizvoda obogaćenih lekovitim bilje. Do danas je 
kroz određen broj naučnih istraživanja dokazana formulacija proizvoda za tretman i 
prevenciju anemije, za poboljšanje varenja, poboljšanje metabolizma i detoksikaciju 
organizma, prevenciju i tretman šećerne bolesti (Mišan i sar., 2013). 

Upotreba biljnih sastojaka u novim prehrambenim proizvodima se povećava, kao i 
odgovarajuća potrošačka saznanja, a i sama prihvatljivost takvih proizvoda. 
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Primer primene lista koprive u formulaciji novih prehrambenih proizvoda 
 

Kopriva (Urtica dioica L.) je višegodišnja zeljasta biljka visine do 150 cm, sa 
naspramno raspoređenim jajastim ililancetastim listovima koji su grubo i testerasto 
nazubljeni po ivicama. Sama biljka raste svuda, oko kuća, po njivama, duž rečnih 
dolina, livadama, itd. List biljke je bogat hlorofilom, a sadrži i vitamin C, vitamin K, 
kao i vitamine B grupe.  Takođe, sadrži i flavonoide, mineralne materije, od kojih je 
najznačajnije gvožđe, organske kiseline (mravlja, oksalna i limunska kiselina), amino-
kiseline, karotenoide, itd. Dokazano je da list i ekstrakti lista koprive pokazuju 
antidijabetičnu, antimikrobnu, citotoksičnu, anti-inflamatornu aktivnost, kao i nisku 
toksičnost (Mišan i sar., 2013). 

Na tržištu nije prisutan značajan broj proizvoda koji u svom sastavu imaju list ili 
ekstrakt lista koprive. Naročito je zanemarljiv broj proizvoda nasuprot dokazanih 
benefita koje pokazuje ova biljna vrsta. U oblasti pekarskih proizvoda na tržištu Srbije 
je registrovan samo jedan proizvod koji u svom sastavu sadrži manje od 1% lista 
koprive. Kroz istraživanje koje se obavlja na Tehnološkom fakultetu Novi Sad dokazana 
je opravdanost primene koprive kao biljne vsrte u formulaciji novih pekarskih 
proizvoda. U jednom delu istraživanja suvi list koprive je dodat u različitim procentima 
i ispitan je uticaj dodatka na pokazatelje kvaliteta hleba. Na slici 1. jasno se uočavaju 
promene u strukturi hleba nakon dodatka lista koprive, sa druge strane uticaj je vidan i 
na zapreminu, čvrstoću, elastičnost, boju, procenat vlage, biološka i farmakološka 
dejstva hleba sa koprivom. Dodatak od 5% opravdava primenu lista koprive u 
formulaciji specijalnih vrsta pekarskih proizvoda i plasiranje na tržište za konzumente 
sa specijalnim potrebama.  

 

  
 

Slika 1. Prikaz teksture hleba sa 0%, 2,5% i 5% dodatka suvog lista koprive 
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Zaključak 
 

Savremena naučna istraživanja su doprinela afirmaciji upotrebe lekovitog bilja u 
proizvodnji obogaćenih i funkcionalnih prehrambenih proizvoda. Upotreba lekovitog 
bilja u proizvodnji hrane se povećava i lekovito bilje dobija sve više mesta u finalnim 
formulacijama gotovih prehrambenih proizvoda. Najveći broj istraživanja je realizovan 
u oblasti unapređenja pekarskih i brašneno-konditorskih proizvoda. Kopriva (Urtica 
dioica L.) je samo jedna od biljnih vrsta koja pokazuju opravdanost i široke mogućnosti 
korišćenja lekovitog bilja Balkana. Sa razvojem proizvodnje ovakvih proizvoda otvaraju 
se široke mogućnosti razvoja inovativnih tehnoloških procesa i proizvoda.  
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TECHNOLOGICAL POTENTIAL OF MEDICINAL HERBS GROW BALKAN 
 

Marija Radojković1, Pavle Mašković2, Saša Đurović1, Vladimir Filipović1, Jelena 
Filipović3, Milena Vujanović1, Milica Nićetin1 

 

Abstract 
 

Balkan Peninsula abounds with large number of medical herbal species. Throughout 
traditional usage and modern science presence of significant compounds with high 
biological activities. Aim of modern science is development of groceries with beneficial 
effects on human health. Such products reduce risk of development of various diseases 
allowing the prevention in the same time. Application of medical herbs and their extracts 
represent a new trend in food industry with high potential for development new 
technological processes as well as new products. In this study, application of stinging nettle 
leaves in the formulation of new bakery products was described. 

 
Key words: medical herbs, technological potential, trends in food industry, stinging 

nettle leaves, bred 
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INOVATIVNE TEHNOLOGIJE U EKSTRAKCIJI BIOLOŠKI VAŽNIH 
MOLEKULA 

 
Aleksandra Cvetanović1, Marija Radojković1, Saša Đurović1, Pavle Mašković2, 

Zoran Zeković1 

 
Izvod: Veliki biološki potencijal biljnih proizvoda glavni je razlog njihove široke 

upotrebe u proizvodnji dijetetskih suplemenata i funkcionalne hrane, koja  pored 
zadovoljavajućih nutritivnih svojstava, ispoljava i određene farmakološke i fiziološke 
efekte. Poslednjih godina došlo je do značajnog napretka u procesima izolovanja 
farmakološki aktivnih jedinjenja, pre svega zahvaljujući novim naučnim saznanjima 
vezanim za mehanizme izdvajanja jedinjenja iz složenih matriksa. Danas ekstrakcioni 
procesi zauzimaju značajno mesto u nauci, a posebni fokus svetske nauke usmeren je ka 
„zelenim“ tehnologijama. Razvoj takvih tehnologija implicira upotrebu „zelenih“ 
rastvarača, među kojima su posebno značajni sub- ili superkritičnih fluida kao i jonske 
tečnosti. 

 
Ključne reči: ekstrakcija, lekovito bilje, savremene ekstrakcione tehnike, 

subkritična voda, superkritični ugljendioksid  
 

Uvod 
 

Vekovima unazad upotreba lekovitog bilja u narodnoj medicini i ishrani je široko 
rasprostranjena. Lečenje biljem je jedna od najstarijih ljudskih veština, koja je svojom 
vekovnom primenom utrla put savremenoj medicini. Različite biljne vrste iz bogate 
riznice narodne medicine usle su u školsku medicinu. Veliki broj aktivnih sastojaka 
lekovitog bilja izolovan je u čistom stanju, određena im je hemijska struktura, a zatim su 
i sintetizovani. Međutim, bez obzira na izuzetne uspehe organske sinteze, izvestan broj 
farmakološki aktivnih supstanci nije ni do danas sintetizovan ili je njihova sinteza samo 
od akademskog značaja. Nesumnjivo i naučno je dokazano da je za veliki broj aktivnih 
principa biljaka nophodno njihovo ekstrahovanje i izolovanje iz prirodnih izvora.  

Iako se proces ekstrakcije vekovima unazad koristi za dobijanje biološki značajnih 
proizvoda, on još uvek predstavlja svojevrsni izazov, pre svega zbog složenosti sastava 
uzoraka iz kojih se komponente ekstrahuju. Uspešnost procesa ekstrakcije u mnogome 
zavisi od osobina samog biljnog materijala, odnosno od karakteristika biljnog tkiva. 
Danas se na industrijskom nivou primenjuju različiti procesi za dobijanje biljnih 
ekstrakata sa odeđenim biopotencijalom. Jedan od bitnih uslova koje biljni ekstrakti 
treba da zadovolje jeste biološka aktivnost pri malim koncentracijama. Za ostvarenje 
ovog uslova na raspolaganju je veliki broj konvencionalnih, kao i savremenih 
ekstrakcionih tehnika. 

Biljni ekstrakati predstvaljaju uzorke složenog hemijskog sastava, a sam željeni 
analit koji se iz uzorka izoluje je obično veoma čvrstim vezama vezan za matriks 
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uzoraka, tako da poznavanje tipa uspostavljenih veza predstavlja preduslov za uspešnost 
procesa ekstrakcije. Efekti matriksa spadaju u najmanje razjašnjene fenomene u 
procesima ekstrakcija. Ovi efekti su često nepredvidivi, i oni u značajnoj meri utiču na 
efikasnost procesa. Čak i ako su supstance dobro rastvorne u primenjenom rastvaraču 
efikasnost ekstrakcije može biti nezadovoljavajuća ukoliko su analiti zarobljeni u 
matriksu različitim mehanizmima. Ovi fenomeni objašnjavaju različitu efikasnost 
procesa ekstrakcije istog analit/rastvarač sistema u različitim uzorcima. Pojedine 
ekstrakcione tehnike nisu u stanju da prevaziđu izuzetno izražene efekte matriksa, što 
ujedno predstavlja i njihov najznačajniji nedostatak (Švarc-Gajić, 2012). 

Tradicionalne tehnike ekstrakcije uključuju najrazličitije šaržne ili polušaržne 
postupci, kao što su: maceracija, remaceracija, digestija i perkolacija, koje propisuje 
farmakopeja, ili postupke kontinualne ekstrakcije, najčešće protivstrujne višestupne ili 
diferencijalne ekstrakcije. Najčešće primenjeni rastvarači u procesu ekstrahovanja 
tradicionalnim postupcima jesu organski rastvarači, koji imaju niz nedostataka, a koji se 
pre svega odnose na njihov negativni uticaj na zdravlje i životnu sredinu. Počevši od 
poslednje decenije 20. veka pa sve do danas, sve su izraženiji napori da se razviju 
tehnologije obzirne prema životnoj sredini tako da se najveći deo savremenih 
istraživanja fokusira na razvoj i primenu „čistih“ tehnologija. Posebna pažnja se 
posvećuje razvoju hemijskih procesa kod kojih se koriste rastvarači koji ne zagađuju 
životnu sredinu. U tu svrhu, sve veću popularnost dobija upotreba sub- ili superkritičnih 
fluida. 

 
Savremene ekstrakcione tehnike  

 
Konvencionalna ekstrakcijа lekovitog bilja se najčešće izvodi koristeći čitav niz 

lako isparljivih organskih rastvarača, poput etil-etra, metilen-hlorida, hloroforma, 
benzola i sl. (Damjanović, 2005). Navedeni organski rastvarači nisu dovoljno selektivni 
jer rastvaraju i teško isparljive komponente velikih molekulskih masa  kao što su smole, 
masne komponente, pigmenti i druge prateće komponente. Iz ekstrakta se korišćeni 
rastvarači uklanjaju uparavanjem pod sniženim pritiskom, ali u krajnjem proizvodu oni 
ipak zaostaju u tragovima. Ustanovljeno je da prisustvo organskih rastvarača u 
tragovima u većini slučajeva štetno deluje na ljudski organizam, kao i na senzorna 
svojstva proizvoda (Vidović, 2011). Pored toga, tradicionalne tehnike ekstrakcije 
podrazumevaju dugo vreme izvođenja procesa, velike količine uzoraka i organskih 
rastvarača, što ove procese čini neekonomičnim i nepogodnim sa aspekta održivog 
razvoja. 

Poslednjih decenija veliki napredak je ostvaren  u polju izolacije biološki aktivnih 
molekula, te se primenom savremenih ekstrakcionih tehnika omogućava selektivno 
izdvajanje analita iz kompleksnih matriksa. Savremene ekstrakcione tehnike uključuju 
upotrebu rastvarača izmenjenih fizičko-hemijskih osobina, ili medijuma drugačijih od 
klasičnih rastvarača.  

Ultrazvukom potpomognuta ekstrakcija ili ultrazvučna ekstrakcija je najčešće 
korišćena savremena ekstrakciona tehnika. Njenom primenom moguće je ostvariti veću 
reproduktivnost u kraćem vremenskom periodu u odnosu na tradicionalne tehnike 
ekstrakcija. Fenomen koji dominira u procesu ekstrakcije ultrazvukom jeste kavitacija 
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koja nastaje prostiranjem ultrazvuka kroz neki medijum. Tom prilikom dolazi do 
formiranja mikromehurića vazduha usled naizmeničnog udaljavanja i približavanja 
molekula. Brza kompresija mehurića ispunjenih vazduhom oslobađa ogromnu količinu 
energije, koja se karakteriše dramatičnim porastom temperature i pritiska (Švarc-Gajić, 
2012). Prednost korišćenja ultrazvuka leži i u činjenici da se ultrazvučni talasi prostiru 
kroz bilo koji medijum, te je izbor rastvarača koji se mogu uzeti u obzir kod ovog tipa 
ekstrakcije dosta širok. Treba imati u vidu da usled delovanja ultrazvuka dolazi do 
drastičnih promena u samom medijumu, te su moguće disocijacije molekula i nastanak 
slobodnih radikala na račun razgradnje željenog analita. Dalje, često se tokom procesa 
ultrazvučnog delovanja generišu visoke temperature koje mogu izazvati prelazak 
pojedinih molekula u više energetsko stanje, odnosno njihovu ekscitaciju i degradaciju. 
Stoga, proces je neophodno voditi pod jasno optimizovanim uslovima za svaki uzorak, a 
naročito ukoliko je cilj ekstrakcije izolovanje analita prisutnih u niskim koncentracijama 
u matriksu.  

Mikrotalasno potpomognuta ekstrakcija (MAE) ili, jednostavnije, mikrotalasna 
ekstrakcija je nova ekstrakciona tehnika koja kombinuje tradicionalnu ekstrakciju 
rastvaračem i mikrotalase. Mikrotalasna energija se  efikasno prenosi do materije putem 
molekulskih interakcija sa elektromagnetnim poljem, pri čemu se ostvaruje brzi transfer 
energije do rastvarača i materijala (Criado i sar., 2004). Direktna interakcija mikrotalasa 
sa molekulima rastvarača izaziva brzo zagrevanje (Lay-Keow i Michel, 2003). Između 
ostalog, ona se izuzetno uspešno može primenjivati za izolaciju polifenolnih jedinjenja, 
te se danas ona smatra potencijalnom alternativom tradicionalnoj čvrsto-tečnoj 
ekstrakciji za ekstrakciju metabolita iz biljaka.  

Od velikog broja savremenih ekstrakcionih tehnika, posebno mesto zauzimaju 
tehnike kod kojih se ekstrakcija izvodi uz pomoć fluida pod povišenim pritiskom. Fluidi 
pod pritiskom  ili po drugim definicijama fluidi visoke difuzivnosti jesu zapravo fluidi 
koji se nalaze u stanju povišene temperature i pritiska, odnosno stanja u kome oni 
postaju fluidi visoke difuzivne moći. Ekstrakcija fluidima pod pritiskom zapravo je 
zasnovana na činjenici da se brzina prenosa mase može menjati promenama vrednosti 
pritiska i temperature. Povećanjem temperature dolazi do povećanja rastvorljivosti 
analita, slabljenja veze između anlita i matriksa iz kojeg se izdvaja, a samim tim i do 
olakšane difuziju analita. Povećanje temperature uslovljava smanjenje viskoziteta 
fluida, što omogućava njegovo bolje prodiranje u pore matriksa. Ujedno dovodi do 
smanjenja površinskog napona rastvarača, te omogućava bolje „vlaženje“ materijala. 
Ovakvi fluidi poseduju karakteristične fizičko-hemijske osobine u odnosu na fluide pod 
ambijentalnim uslovima. Malim promenama u gustini fluida može se uspešno regulisati 
prinos i sastav dobijenog ekstrakta, tako da ovaj način ekstrakcije pruža neuobičajeno 
široke mogućnosti za selektivnu ekstrakciju, frakcionisanje i prečišćavanje prirodnih 
proizvoda. Zbog ovakvih svojih prednosti, ekstrakcija fluidima pod povišenim 
pritiskom predstavlja dobru alternativu klasičnim postupcima ekstrakcije, i posebno je 
interesantana za prehrambenu i farmaceutsku industriju. 

Razvoj analitičkih tehnika i njihova usavršena osetljivost su dovele do razvoja tzv. 
ekstrakcionih tehnika bez rastvarača, bitnih sa zdravstvenih aspekata i aspekata 
očuvanja životne sredine. Ove tehnike koriste zapreminu rastvarača od svega nekoliko 
mikrolitara, te se njima mogu ekstrahovati samo ograničene količine supstanci. Tehnike 
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ekstrakcije superkritičnim fluidima se mogu smatrati tehnikama bez rastvarača, s 
obzirom da primenjeni ekstragens ne poseduje većinu karakteristika uobičajenih 
rastvarača. 

 
Ekstrakcija fluidima u superkritičnom stanju 

 
Ekstrakcija fluidima u superkritičnom stanju, superkritična ekstrakcija ili po 

navodima nekih autora nadkritična ekstrakcija, je operacija prenosa mase zasnovana na 
činjenici da pojedini gasovi postaju izuzetno moćni rastvarači (ekstragensi) kada se 
nađu u blizini svoje kritične tačke, odnosno u svojoj nadkritičnoj oblasti (Nikolovski, 
2009). Fizičko-hemijske karakteristike fluida u superkritičnom stanju se nalaze između 
osobina gasova i tečnosti što ih čini jako atraktivnim u polju ekstrakcije. Oni se 
ponašaju kao izuzetno pokretne tečnosti, kombinujući dobre solvatacione osobine 
tečnosti i brzi transfer mase koji se odigrava u gasovima. Vrednost viskoziteta ovakvih 
fluida su jedan red veličine niže od vrednosti viskoziteta tečnih rastvarača, a vrednosti 
koeficijenata difuzije su jedan red veličine viši od onih za tečne rastvarače. Nizak 
viskozitet i površinski napon blizak gasovima dozvoljava superkritičnim fluidima bolju 
penetraciju u pore čvrstog uzorka. Kao posledica brzina ekstrakcije biva znatno 
povećana u poređenju sa konvencionalnim postupcima, omogućavajući da proces bude 
završen u veoma kratkom periodu.  

Ugljenik (IV)-oksid danas predstavlja najčešće korišćeni superkritični fluid. Razlog 
ovome leži u činjenici da je ovaj gas netoksičan, nezapaljiv, fiziološki inaktivan,  
hemijski inertan, tako da nema opasnosti od toksičnih primesa koje zaostaju u ekstraktu. 
Pored ovoga, pomenuti rastvarač ispoljava dobre solvatacione osobine prema 
nepolarnim i umereno polarnim jedinjenjima, te u potpunosti zamenjuje toksične 
organske rastavarače i dostupan je po povoljnoj ceni. Sa druge strane, niska vrednost 
kritične temperature (31,1°C) omogućava ekstrakciju na relativno niskim 
temperaturama, što je od velikog značaja za ekstrakciju termički nestabilnih supstanci 
(Ozer i sar., 1996). 

 
Ekstrakcija vodom u subkritičnom stanju 

 
Pregrejana ili subkritična voda je zapravo voda zagrejana do temperature iznad 

svoje temperature ključanja (100°C), a ispod kritične temperature (374°C), i pod 
pritiskom čija je vrednost dovoljno visoka da je zadrži u tečnom stanju. Pod ovakvim 
uslovima, svojstva vode kao rastvarača se menjaju u širokom opsegu (Cvetanović, 
2016). Zapravo, njene osobine se menjaju od graničnih uslova kada ona rastvara polarne 
supstance na ambijentalnim uslovima temperature i pritiska do mogućnosti rastvaranja 
parafina, aromatičnih i drugih nepolarnih jedinjenja u stanju bliskom kritičnom. 
Posebnu pažnju privlači činjenica da subkritična voda u značajnoj meri rastvara 
jedinjenja koja su umereno rastvorna ili čak i vrlo slabo rastvorna u vodi sobne 
temperature, dok se u isto vreme rastvorljivost jedinjenja koja su dobro rastvorna u vodi 
na sobnoj temperaturi (polarna i umereno polarna jedinjenja) ne menja bitnije 
dovođenjem vode u subkritično stanje. Ujedno, zbog svoje niske cene, potpune 
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netoksičnosti i visoke reaktivnosti mogućnost upotrebe vode pod određenim 
eksperimentalnim uslovima izaziva veliko interesovanje (Cvetanović, 2016).  

Temperatura do koje se voda zagreva zavisi isključivo od analita koji se ekstrahuju, 
a sa promenom primnjenog pritiska njena polarnost se menja. Pri zagarevanju vode 
dolazi do značajnog pada njene polarnosti pri čemu nastaje rastvarač selektivan prema 
umereno-polarnim jedinjenjima, a takođe dolazi i do pada njenog viskoziteta, gustine i 
površinskog napona što takođe doprinosi porastu efikasnosti. U kritičnoj tački gustina je 
čak trostruko niža od one na sobnoj temperaturi i iznosi 0,32 g/ml (Švarc-Gajić, 2012). 
Dielektrična konstanta je jedan od najznačajnijih parametara polarnosti rastvarača, koja 
se jednostavnim zagrevanjem vode od sobne temperature (25°S) do 250°S menja od 80 
do 27. Tako se voda zagrejana na 300°S ponaša kao umereno polaran rastvarač, kao što 
su metanol ili acetonitril. Zagrevajući vodu do 250°S rastvorljivost umereno polarnih 
jedinjenja se povećava 4-5 redova veličine (Švarc-Gajić, 2012). Međutim, voda se kao 
ekstragens još uvek ne ekspoloatiše u dovoljnoj meri prvenstveno zbog nedostataka 
literaturnih podataka o fizičko-hemijskim osobinama sub- i superkritične vode, zbog 
nedovoljnog broja opisanih aplikacija, kao i zbog rigoroznih uslova za njen prelaz u 
subkritično stanje (Švarc-Gajić, 2012). 
 

Zaključak 
 
Prvi korak u procesu izolacije bioaktivnih molekula je njihova ekstrakcija iz 

prirodnih izvora. Proces izolacije željenog analita je često otežan usled pristustva 
ogromnog broja interferirajućih komponenata, ili zbog prisutsva željenog analita u 
izuzeno niskim koncentracijama. Poslednjih godina ostvaren je veliki napredak na polju 
ekstrakcije biološki važnih molekula, te je danas na raspolaganju veliki broj savremenih 
tehnika ekstrakcije. Za razliku od tradicionalih, savremene ekstrakcione tehnike 
podrazumevaju upotrebu rastvarača izmenjenih fizičko-hemijskih karakteristika poput 
sub- ili superkritičnih fluida, imobilisanih rastvarača, rastvarača pod pritiskom i sl. Ovi 
fluidi zamenjuju toksične organske rastvarače netoksičnim fluidima uz istovremeno 
postizanje znatno bolje selektivnosti. 
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INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN THE EXTRACTION OF 
BIOLOGICALLY ACTIVE MOLECULES 

 
Aleksandra Cvetanović1, Marija Radojković1, Saša Đurović1, Pavle Mašković2, 

Zoran Zeković1 

 
Abstract 

 
Huge biological potential of plant products is one of the main reasons of their 

common utilization in the productions of dietary supplements as well as functional food 
which, beside of its nutrition properties, express pharmacological and physiological 
effects. New scientific knowledge regarding the isolation of pharmacologically active 
compounds from complex matrices led to significant progress in this field. Today, the 
process of extraction has significant scientific role, while “green” technologies possess 
special place in the today’s science. Developing of such technologies implies the use of 
"green" solvents, among which are especially significant sub- or supercritical fluids and 
ionic liquids. 

 
Key words: extraction, medicinal plant, advanced extraction technologies, 

subcritical water, supercritical carbon dioxide. 
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COMPARATIVE RESEARCH FOR THE INFLUENCE OF DRYING 
TECHNOLOGY ON THE CHEMICAL COMPOSITION OF 

CHANTERELLE (Cantharellus cibarius) AND PORCINI MUSHROOMS 
(Boletus edulis)  

 
Monika Stojanova1, Igor Ivanovski1, Irena Stojkova2, Marina Todor Stojanova1 

 
Abstract: The aim of this research was to determine the differences in the chemical 

composition between fresh and dried chanterelle and porcini mushrooms. The quality 
properties were determined by determining the mechanical and the chemical properties. 
The research was done in 2014. Drying was made in ventricular drier with heated air. 
The principle of drying is accurately performed to obtain characteristic odor and 
appearance of the mushroom. All of determined components had higher values in both 
of dried chanterelle and porcini mushrooms, compared with fresh ones. The content of 
total dry matters was higher in dried porcini mushrooms (93.48%) and chanterelle 
mushrooms (92.40%) compared with fresh mushrooms (24.70% in porcini mushrooms, 
and 22.90% in chanterelle mushrooms). The content of total acids in dry porcini 
mushrooms was 0.40%, but in chanterelle mushrooms was 0.48%. Its value in fresh 
porcini mushrooms was 0.13% and in chanterelle mushrooms was 0.16 %.  The content 
of vitamin C in dried porcini mushrooms was 12.70 mg/100g, and 13.90 mg/100 g in 
chanterelle mushrooms. In the fresh porcini mushrooms the value of vitamin C was 
9.20 mg/100 g i.e. 9.15 mg/100 g in the fresh chanterelle mushrooms. The value of 
mineral matters in dried porcini mushrooms was 3.80% and in dried chanterelle 
mushrooms was 3.50%. The value of mineral matters was 0.75% in fresh porcini 
mushrooms and 0.90% in fresh chanterelle mushrooms. Drying in ventricular drier is 
fast method which reduces the necessary water quantity, inactivates the enzymes and 
reduces microorganism’s metabolism. This is a basic principle in product conserving 
and storage for a longer period.    
 
Key words: chemical composition, mushrooms, ventricular drying. 

 
Introduction 

 
Mushrooms are terrestrial organisms, without chlorophyll, eukaryotic and 

saprophytic ogranisms (Royse et al., 1985; Turner, 1988). Their fruitful bodies are 
excellent food for human nutrition. They have exotic taste and pronounced aromatic 
smell. They can be used both in fresh and in processed form (Ahmed, 1986; Eswaran et 
al., 2000; Shah et al., 2004).  

Chanterelle (Cantharellus cibarius) is the best known edible mushroom from 
chanterelle family (Cantharellaceae). It looks like a duck leg with color as the egg yolk 
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is or a little red and yellow in the middle (Choi et al., 2006). It grows in deciduous and 
coniferous forests, as a rule in the colonies, rarely individually. Time of growing is from 
late spring until winter, but looking rains and if not, this mushroom do not appear, or 
only in small quantities (Dundar et al., 2009; Chang et al. 1987). 

Chanterelle mushroom is very tasty with top quality and diverse use. Mushrooms 
have excellent nutritional values. The meat is white, compact with a pleasant smell. 
Nutrients from this mushroom in the human body have three main functions: building 
function, power source and mechanism for protection. Chanterelle mushrooms belong 
to the highest quality mushrooms. They can be consumed fresh as well as processed. In 
addition to being a real delicacy and they have medicinal properties, too. They are 
known as a good source of minerals, vitamins A, B complex, enzymes, polysaccharides, 
proteins. It contains eight essential amino acids (Bano et al., 1986; Mattila et al., 2001). 
The minerals that are most common are calcium, potassium, phosphorus, iron, 
magnesium and zinc. 

Porcini mushrooms (Boletus edulis) or summer mushroom is growing from early 
June to late July and from September until the end of October. It grows on bush, birch 
and mixed forests at altitude of 1200 m, but on the other hand it can be seen through the 
meadows. It has a special taste and great nutritional value. It has a semicircular cap with 
light to dark brown. This mushroom grows after the summer rains in a semicircle 
hidden under leaves (Bonatti et al., 2004). Porcini is a high quality mushroom easily 
dried and transported (Burnett et al., 1988; Das et al., 2007). This mushroom is 
widespread in many meridians. There are several types but some of them are not for 
consumption. 

Because of the chemical composition and nutritional value, mushrooms are healthy, 
tasty and non-contaminated food (Sun and Jian-Jun, 1989; Khydagi et al., 1998). 

The content of nutrients in mushrooms depends on the origin of the mycelium from 
the substrate, conditions and methods of cultivation (Chang et al., 2004; Oseni et al., 
2012).  

The chemical composition of the mushrooms has an essential importance for human 
nutrition as well as for choosing of technological method for processing. It has an 
influence on the final products (Baughman, 1989; Harris et al., 1986; Sonali and 
Randive, 2012).  

In the Republic of Macedonia, these mushrooms are widely distributed in nature. 
But the rise in production with the application of modern technology in the 
manufacturing industry is growing. From the processed form, the most used is dried 
mushroom.  

The aim of this research was to determine the differences in the chemical 
composition between fresh and dried chanterelle and porcini mushrooms. 

 
Material and methods 

 
In this research, as a work material were used fresh and ventricular dried 

chanterelle and porcini mushrooms. In the Republic of Macedonia analyzed mushrooms 
are widespread. Both of mushrooms for this research were picked from Baba Mountain. 
Chanterelle mushrooms were picked in April 2014 and porcini mushrooms were picked 
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in the end of June 2014. Both of them were picked when the cap was approximately 70 
percent open that is when the mushroom caps were still slightly curled under. The 
quality properties of the analyzed mushrooms were determined with determining the 
mechanical and the chemical properties. Research was made in 2014.  

The mechanical properties were determined only in fresh chanterelle and porcini 
mushrooms. From the mechanical properties were determined the diameter of the 
mushroom cap and the length of the mushroom stalk.  

The chemical composition of fresh and dried mushrooms was determined. The 
drying was made in the ventricular drier with heated air. The principle of drying was 
accurately performed to obtain characteristic odor and appearance of the mushroom.  

The following chemical properties of fresh and dried chanterelle and porcini 
mushrooms were determined:  

- Content of total dry matter - determined by drying the material in dryer at a 
temperature of 105°C (Sarić et al., 1989);     

- Moisture content – determined by calculation that 100 % will be deducted % of 
total dry matter; 

- Content of vitamin C - determined by the Thilmans method based on the redox 
reaction between L-ascorbic acid and organic color 2.6 
dichlorophenolindophenol;     

- Total acid content - determined by the method of neutralization with 0.1 M 
NaOH solution in the presence of the indicator 1 % solution of phenolphthalein 
indicator; 

- Content of total carbohydrates - determined by HPLC method;  
- Content of mineral matter (ash) - determined with material burning at a 

temperature of 500 °С; 
- Content of nitrogen (N) - determined using Kjeldhl method (Sarić et al., 1989);     
- Content of phosphorus (P2O5) - determined by using atomic emission 

spectrometry with inductively coupled plasma (ICP - AEC) (Sarić et al., 1989);     
- Content of potassium (K2O) - determined by incineration of the material with 

concentrated H2SO4 and plamenfotometar (Sarić et al., 1989);     
- Content of calcium (SAT) - determined by using atomic emission spectrometry 

with inductively coupled plasma (ICP - AEC) (Sarić et al., 1989);     
- Content of magnesium (Mg) - determined by applying atomic; emission 

spectrometry with inductively coupled plasma (ICP - AEC) (Sarić et al., 1989);     
- Proteins – determined with calculation when the % N is multiplying with 

coefficient 6.25. 
In the dried chanterelle and porcini mushrooms were made two pretreatments, and 

three variants were getting: variant M1 – control variant; variant M2 – where the 
pretreatment was made with 2% solution of ascorbic acid for 5 minutes; variant M3 – 
where the pretreatment was made with 3% solution of potassiummetabisulphite for 5 
minutes. The content of mineral matters nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and 
magnesium was analyzed only in the variants of dried chanterelle and porcini 
mushrooms.  
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Results and discussion 
 

The mechanical and the chemical content are specific for each kind of mushrooms. 
The mechanical properties are basic requirement for cost-effective production of 
mushrooms. Size is an important characteristic for each mushroom kind. By analyzing 
the mechanical properties, is determined the weight ratio of separate parts of the 
mushrooms (cap diameter and stalk length) in percentage (San and James, 1981; Wilcke 
et al., 1989). Chemical composition of the mushrooms means the content of all 
ingredients in the mushroom including the water (Brauer et al., 2002). 

The mechanical properties were determined with measuring of 50 chanterelles and 
50 porcini mushrooms. According to the results of measuring was determined that the 
average cup diameter of chanterelles mushrooms was 8.20 cm and the average stalk 
length of chanterelles mushrooms was 7.10 cm.  

The average cup diameter of porcini mushrooms was 15.40 cm and the average 
stalk length of porcini mushrooms was 8.50 cm. Ajonina and Tatah (2012) observed 
that the stalk length of porcini mushrooms is 2.43 to 3.24 cm.  

The results of the chemical composition of both chanterelles and porcini 
mushrooms are shown in the tables.  

 
 

Tabela 1. Hemiski sastav sveze gljive lisicarka i vrganj 
Table 1. Chemical composition of fresh chanterelle and porcini mushrooms 

Komponente 
Components 

Sveza lisicarka  
Fresh chanterelle 

mushrooms 

Svez vrganj 
Fresh porcini 
mushrooms 

Ukupna voda (%) 
Total water (%) 

77.10 75.30 

Ukupne suve materija (%) 
Total dry matters (%) 

22.90 24.70 

Ukupne kiseline (%) 
Total acids (%) 

0.12 0.11 

Vitamin C mg/100g 
Vitamin С mg/100g 

9.15 9.20 

Mineralna materija (%) 
Mineral matters (ash) (%) 

0.90 0.75 

Ukupne jaglehidrate (%) 
Total carbohydrates (%) 

4.50 4.90 
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Tabela 2. Hemiski sastav susene gljive lisicarka po varijantama 
Table 2. Chemical composition of dried chanterelle mushrooms per variants 

Komponente  
Components 

М1 М2 М3 

Ukupna voda (%) 
Total water (%) 

7.70 7.60 8.40 

Ukupne suve materije (%) 
Total dry matters (%) 

92.30 92.40 91.60 

Ukupne kiseline (%) 
Total acids (%) 

0.36 0,25 0,27 

Vitamin C mg/100g 
Vitamin С mg/100g 

12.55 13.90 12.40 

Mineralna materija (%) 
Mineral matters (ash) (%) 

3.50 3.20 3.00 

Ukupne jaglehidrate (%) 
Total carbohydrates (%) 

8.80 7.90 7.30 

N (%) 2.35 1.95 1.70 
P (%) 1.35 1.20 0.95 
K (%) 1.23 1,17 1.25 
Ca (%) 3.90 3.20 3.60 
Mg (%) 1.95 1.60 1.80 
Proteini (%) 
Proteins (%) 

14.68 12.19 10.62 

 
Tabela 3. Hemiski sastav susene gljive vrganj po varijantama 

Table 3. Chemical composition of dried porcini mushrooms per variants 
Komponente  
Components 

М1 М2 М3 

Ukupna voda (%) 
Total water (%) 

6.60 6.52 6.85 

Ukupne suve materije (%) 
Total dry matters (%) 

93.40 93.48 93.15 

Ukupne kiseline (%) 
Total acids (%) 

0.35 0.33 0.32 

Vitamin C mg/100g 
Vitamin С mg/100g 

12.00 12.70 12.40 

Mineralna materija (%) 
Mineral matters (ash) (%) 

3.80 3.30 3.00 

Ukupne jaglehidrate (%) 
Total carbohydrates (%) 

7.50 6.30 7,00 

N (%) 2.50 2,00 1.75 
P (%) 1.20 1,00 1.10 
K (%) 1.05 1.25 1.30 
Ca (%) 3.30 3.00 2.40 
Mg (%) 2.20 2.10 2.15 
Proteini (%) 
Proteins (%) 

15.62 12.50 10.94 
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From the data shown in Table 1 and Table 2, can be concluded that the content of 
total water was higher in the fresh chanterelle mushrooms where its value was 77.10%, 
and in the dried mushrooms the highest content of total water had variant M3 (8.40%). 
Jamalali et al (2009) found that the content of total water in fresh chanterelle 
mushrooms is 76.50 - 78.50%. The content of total dry matters is in correlation with the 
content of total water and its value was 22.90% in the fresh, but 92.40% in the variant 
M2 from dried chanterelle mushrooms. Fresh chanterelle mushrooms had lower content 
of total acids (0.12%) compared to dried mushrooms from the variant M1 (0.36%). The 
vitamin C in fresh mushrooms was presented with 9.15 mg/100g and in dried 
chanterelle mushrooms the content of vitamin C was the highest in variant M2 (13.90 
mg/100g) where the pretreatment was made with 2% solution of ascorbic acid. 
According to Sadler (2003) the content of vitamin C in fresh chanterelle mushrooms is 
7.30 mg/100g. Fresh chanterelle mushrooms contained 0.90% mineral matters, 
compared to dried mushrooms from the variant M1, where its content was 3.50%. The 
content of total carbohydrates in the fresh mushrooms was lower (4.50%), compared to 
dried chanterelle mushrooms from the variant M1 (8.80%). The content of mineral 
matters: nitrogen (2.35%), phosphorus (1.35%), calcium (3.90%) and magnesium 
(1.95%) were the highest in dried chanterelle mushrooms from the variant M1. The 
content of potassium (1.25%) was the highest in dried mushrooms from the variant M3, 
where the pretreatment was made with 3% solution of potassiummetabisulphite. The 
content of proteins is in correlation with the nitrogen content, and its value was the 
highest in dried chanterelle mushrooms from the variant M1 (14.68%).  

From the data shown in Table 1 and Table 3, can be concluded that the content of 
total water was higher in the fresh porcini mushrooms where its value was 75.30%, and 
in the dried mushrooms the highest content of total water had variant M3 (8.40%). The 
content of total dry matters is in correlation with the content of total water and its value 
was 24.70% in the fresh, but 93.48% in the variant M2 from dried porcini mushrooms. 
Fresh porcini mushrooms had lower content of total acids (0.11%) compared to dried 
mushrooms from the variant M1 (0.35%). According to Demirbaş (2001) the content of 
total dry matters in dried porcini mushrooms with no pretreatments is 91.00-94.00%. 
The vitamin C in fresh mushrooms was presented with 9.20 mg/100g and in dried 
porcini mushrooms the content of vitamin C was the highest in variant M2 (13.90 
mg/100g) where the pretreatment was made with 2% solution of ascorbic acid. Fresh 
porcini mushrooms contained 0.75% mineral matters, compared to dried mushrooms 
from the variant M1, where its content was 3.80%. The content of total carbohydrates in 
the fresh mushrooms was lower (4.90%), compared to dried porcini mushrooms from 
the variant M1 (7.50%). Dan et al. (2010) found that the content of total carbohydrates 
in fresh porcini mushrooms is 5.50-6.50%. The content of mineral matters: nitrogen 
(2.50%), phosphorus (1.20%), calcium (3.30%) and magnesium (2.20%) were the 
highest in dried porcini mushrooms from the variant M1. The content of potassium 
(1.30%) was the highest in dried mushrooms from the variant M3, where the 
pretreatment was made with 3% solution of potassiummetabisulphite. The content of 
proteins is in correlation with the nitrogen content, and its value was the highest in dried 
porcini mushrooms from the variant M1 (15.62%).  
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From the presented data can be concluded that chanterelle and porcini mushrooms 
are suitable for ventricular drying because their chemical composition after drying does 
not change in a negative direction. From the varieties of dried mushrooms, the variant 
M1 which had no pretreatment had the best chemical composition. Therefore, this 
variant is recommended for consumption as food with rich chemical composition and 
excellent nutritional properties. 
 

Conclusion 
 

Based on this research and the results for determining the influence of ventricular 
drying technology on the chemical composition of chanterelle and porcini mushrooms, 
can be concluded that in both of chanterelle and porcini mushrooms M1 variant, which 
had no pretreatment, was characterized with the best chemical composition. Chanterelle 
mushroom had higher content of total water, total acids, mineral matters, calcium and 
magnesium in M1 variant. The content of the other parameters: total dry matters, 
vitamin C, total carbohydrates, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and proteins 
were higher in M1 variant of porcini mushrooms.   

From the presented data can be concluded that both of the analyzed mushrooms are 
suitable for ventricular drying, because their chemical composition after drying does not 
change in negative direction. Porcini mushrooms were characterized with better 
chemical composition, but on the other hand they are widespread in the Republic of 
Macedonia, compared to chanterelle mushroom. Because of that, porcini mushrooms 
are recommended for consummation, as food with rich chemical composition and 
excellent nutritive values.  

Ventricular drying is in the initial stage in our country. With the introduction of 
ventricular dryers in general practice will increase the income of farmers, production, 
employment and foreign exchange inflow into the country. 
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KARAKTERISTIKE FERMENTACIJE KOMBUHE NA EKSTRAKTU 
CIKORIJE 

 
Jasmina Vitas, Radomir Malbaša, Eva Lončar, Spasenija Milanović 

 
Izvod: Cilj rada je bilo ispitivanje karakteristika fermentacije kombuhe na ekstraktu 

cikorije. Ukupna kiselost je bila izrazito niža u odnosu na tradicionalni kombuha proizvod. 
Vrednost pH i senzorna ocena su pokazali da se nakon 7 dana fermentacije dobija napitak 
koji može da se konzumira što je pokazalo da se ekstrakt cikorije može uspešno primeniti 
u proizvodnji kombuha napitaka. 

 
Ključne reči: fermentacija, kombuha, cikorija 
 

Uvod 
 
Kombuha je simbioza nekoliko vrsta kvasaca i bakterija. Svojom metaboličkom 

aktivnošću sposobna je da prevede jednostavan supstrat (zaslađeni crni ili zeleni 
čaj) u osvežavajući, blago gaziran i nakiseo napitak, koji sadrži brojne farmakološki 
aktivne i nutritivne supstance. Sem na crnom i zelenom čaju, kao tradicionalnim 
supstratima, kombuha fermentiše i na brojnim drugim podlogama, kao što su mleko, 
biljni čajevi, pivo, vino, kafa, ehinacea i drugi (Malbaša, 2014). 

Ekstrakt cikorije je jedan od alternativnih supstrata za fermentaciju kombuhe. 
Cikorija (Cichorium intybus) je višegodišnja, zeljasta biljka, koja naraste preko 
jedan metar visine i pripada porodici Asteraceae. Ima vretenasti koren, a stablo i 
listovi su prekriveni oštrim dlakama. Cvetovi su mali, svetlo-plavi, ružičasti ili beli. 
U upotrebi su ceo nadzemni deo biljke i koren, mada se koren češće koristi. Najviše 
se koristi prženi koren, u čiji sastav ulaze inulin, biljna vlakna, azotne materije, 
masti, glikozidi. Za pripremu napitka koren se vadi u jesen, kada je sadržaj inulina i 
gorkih glikozida najveći. Primenom prženog korena reguliše se nivo šećera u krvi, 
što je važno za ishranu dijabetičara, starijih ljudi i onih koji imaju problem sa 
povišenim šećerom, masnoćama u krvi ili varenjem hrane. Takođe, pomaže kod 
bolesti jetre i žučnih puteva, a koristi se i za jačanje organizma, te protiv 
malokrvnosti. Prženi koren cikorije se najviše koristi kao zamena za kafu 
(www.herbateka.eu). 

U ovom radu je ispitana mogućnost primene ekstrakta cikorije u proizvodnji 
napitaka od kombuhe, praćenjem karakteristika fermentacije, odnosno merenjem 
vrednosti pH, ukupne kiselosti i senzorne ocene napitka tokom fermentacije. 

 
 
 
 
 

                                                 
Univerzitet u Novom Sadu, Tehnološki fakultet Novi Sad, Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Srbija 

(vitasj@uns.ac.rs). 
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Materijal i metode rada  
 

Ekstrakt cikorije 
 
Za pripremu ekstrakta cikorije je korišćena kavovina (Franck), tj. mleveni prženi 

koren cikorije, koji se koristi kao zamena za kafu. 
Podloga za kultivaciju je pripremljena rastvaranjem 7% saharoze u ključaloj 

česmenskoj vodi i dodatkom 0,3% kavovine tj. usitnjenog korena cikorije. Nakon 
hlađenja na sobnu temperaturu, ekstrakt cikorije je proceđen u staklene sudove sa širim 
otvorom, radi omogućavanja dobre aeracije tokom fermentacionog procesa. 

 
Inicijalni inokulum kombuhe 

 
Inicijalni inokulum kombuhe predstavlja fermentacionu tečnost dobijenu 

kultivacijom kombuhe na ekstraktu cikorije (nakon 7 dana fermentacije), koja je do 
upotrebe čuvana na temperaturi frižidera. 

 
Proizvodnja napitka od kombuhe 

 
U podlogu za kultivaciju (ekstrakt cikorije) je dodato 10% (v/v) inicijalnog 

inokuluma kombuhe. Stakleni sudovi su prekriveni sterilnom gazom, kako bi se sprečila 
kontaminacija i prodiranje insekata (sirćetne mušice). Fermentacija je vršena na sobnoj 
temperaturi (25°C) u trajanju od 14 dana. 

 
Određivanje vrednosti pH 

 
Merenje vrednosti pH je izvršeno elektrohemijski pomoću elektronskog pH metra 

(WTW series Inolab pH 720). 
 

Određivanje ukupne kiselosti 
 
Ukupna kiselost je određena volumetrijskom analizom, odnosno titracijom 10,00 

mL uzorka standardnim rastvorom natrijum-hidroksida (0,1000 mol L-1), uz indikator 
fenolftalein. Vrednost ukupne kiselosti je iskazana u odnosu na sirćetnu kiselinu (g 
CH3COOH L-1 uzorka) (Malbaša, 2004). 

 
Senzorna analiza 

 
Senzorna analiza napitaka od kombuhe, inicijalnog inokuluma kombuhe i ekstrakta 

cikorije urađena je metodom petobalnog bod sistema (Radovanović i Popov-Raljić, 
2001) i opisnom metodom. Senzorna analiza je vršena ocenjivanjem boje, izgleda, 
ukusa i mirisa, pri čemu je korišćen bodovni raspon od 1 do 5. 

Sve analize u ovom radu su ponovljene tri puta i rezultati su iskazani kao srednja 
vrednost ± standardna devijacija i obrađeni primenom programa Microsoft Office Excel 
2013. 
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Rezultati istraživanja i diskusija 
 
Karakteristike fermentacije kombuhe na ekstraktu cikorije su praćene tokom 

proizvodnje napitka od kombuhe, merenjem vrednosti pH, ukupne kiselosti i senzornom 
analizom. 

 
Vrednost pH i ukupna kiselost ekstrakta cikorije i inicijalnog inokuluma 

kombuhe 
 
Karakteristike inicijalnog inokuluma kombuhe i ekstrakta cikorije (tabela 1) su 

određene merenjem vrednosti pH i ukupne kiselosti, tj. sadržaja sirćetne kiseline. 
 

Tabela 1. Fizičko-hemijske karakteristike ekstrakta cikorije i inicijalnog inokuluma 
kombuhe 

Table 1. Physico-chemical characteristics of chicory extract and initial kombucha 
inoculum 

Uzorak 
Sample 

pH 
Ukupna kiselost (g L-1)

Total acidity (g L-1) 
ekstrakt cikorije 
chicory extract 

7,59±0.00 0,06±0.00 

inicijalni inokulum kombuhe
initial kombucha inoculum 

2,68±0.00 5,72±0.00 

 
 
Uočava se značajna razlika u vrednosti pH, odnosno u vrednosti sadržaja sirćetne 

kiseline ekstrakta cikorije u odnosu na inicijalni inokulum kombuhe. Do izražene 
razlike u vrednostima dolazi usled metaboličke aktivnosti kombuhe, pri čemu tokom 
procesa fermentacije dolazi do nastanka kiselina, te dolazi do pada vrednosti pH 
ekstrakta cikorije tokom trajanja fermentacije kombuhe. 

 
 

Promene vrednosti pH i ukupne kiselosti napitaka od kombuhe tokom 
fermentacije 

 
Fermentacija kombuhe na ekstraktu cikorije je praćena tokom 14 dana, pri čemu 

su analize uzoraka, tj. merenje vrednosti pH i određivanje ukupne kiselosti rađene 
nultog, trećeg, sedmog, desetog i četrnaestog dana, nakon čega je fermentacija 
zaustavljena. 

Vrednost pH tokom ukupnog trajanja fermentacije je konstantno opadala (graf. 
1). U početku fermentacije pad vrednosti pH je mali, što se može objasniti 
prilagođavanjem inicijalnog inokuluma na podlogu, u ovom slučaju na ekstrakt 
cikorije. 
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Graf 1. Promene vrednosti pH napitaka od kombuhe tokom fermentacije 
Graph. 1. Changes in pH values of kombucha beverages during fermentation 

 
Najveći pad vrednosti pH zabeležen je između trećeg i sedmog dana fermentacije, 

kada je vrednost pH iznosila 2,94. Može se reći da je nakon sedmog dana fermentacije 
dobijen napitak čija je vrednost u skladu sa tradicionalnim napitkom od kombuhe. 

U proizvodnji tradicionalnog napitka od kombuhe, kultivacijom kombuhe na crnom 
čaju, karakteristično je da se nakon 7 dana fermentacije dobije proizvod optimalnih 
karakteristika, pogodan za konzumaciju, vrednosti pH 2,95 (Malbaša, 2004). 

Tokom fermentacije ukupna kiselost je postepeno rasla (graf. 2), odnosno količina 
kiselina dobijenih tokom procesa fermentacije se povećavala. Tokom prvih dana 
trajanja fermentacije, tj. do trećeg dana nije došlo do uočljive promene ukupne kiselosti, 
mada je vrednost pH neznatno opala. Najveća produkcija kiselina je ostvarena 
četrnaestog dana. 

 

 
 

Graf. 2. Promene ukupne kiselosti napitka od kombuhe tokom fermentacije 
Graph. 2. Changes in total acidity of kombucha beverages during fermentation 
 
Sadržaj ukupne kiselosti napitaka od kombuhe na ekstraktu cikorije znatno je niži u 

odnosu na vrednost dobijenu za tradicionalni napitak od kombuhe (5,21 g L-1) nakon 7 
dana fermentacije (Malbaša, 2004). 
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Senzorna analiza ekstrakta cikorije, inicijalnog inokuluma kombuhe i napitaka od 
kombuhe 

 

Rezultati senzorne analize ekstrakta cikorije su pokazali da je uzorak imao blago 
zatamnjenu smeđu boju, bio je bistar, sa talogom zaostalim nakon ceđenja, imao je blag 
miris na kavovinu, te sladak ukus koji podseća na kavovinu, uz prisustvo blage oporosti. 

Inicijalni inokulum kombuhe je bio smeđe boje, bistar, uz prisustvo taloga 
poreklom od kvasaca, u vidu niti, imao je slabije izražen miris na jabukovo sirće, te 
kiseo ukus sličan jabukovom sirćetu. 

Napitak od kombuhe nakon 0 dana fermentacije je imao tamno-smeđe boju, bio je 
zamućen (prisustvo kvasaca i zaostalih čestica kavovine), blagog mirisa na kavovinu, uz 
slabo izražen miris inokuluma i imao je slatkasto-kiselkast ukus, nalik na kavovinu. 

Napitak od kombuhe nakon 3 dana fermentacije je bio tamno-smeđe boje, došlo je 
do formiranja celulozne navlake u tragovima u vidu ostrvaca i mogli su se zapaziti 
kvasci na dnu suda, uz blago povećanje zamućenja, u odnosu na 0 dan fermentacije. 
Napitak je imao slabo izražen miris na kombuhu i preovladavao je miris ekstrakta. Ukus 
napitka je poticao od ekstrakta cikorije, bez izražene kiselosti. 

Napitak od kombuhe nakon 7 dana fermentacije je imao svetlije-smeđu boju, bio je 
zamućen, a na površini se formirala tanka prozirna celulozna navlaka, dok je dno suda 
bilo prekriveno kvascima u vidu isprepletanih niti. Miris napitka je bio nešto više 
izražen i podsećao je na sirće, dok je ukus bio prijatan i slatkasto-kiselkast. 

Napitak od kombuhe nakon 10 dana fermentacije je imao svetlo smeđu boju, uz 
blagi odsjaj crvenkaste boje. Izgled napitka je bio zamućen, a na površini se formirala 
malo deblja celulozna navlaka, koja je providna. Kada se odvoji od fermentisanog 
napitka uočava se da je beličaste boje, dok je dno suda bilo prekriveno kvascima. Miris 
je bio izražen i podsećao je na sirće, dok je ukus bio kiseo. 

Napitak od kombuhe nakon 14 dana fermentacije je bio svetlo-smeđe boje sa 
odsjajem narandžaste boje. Izgled napitka je bio zamućen, bila je prisutna malo deblja 
celulozna navlaka, po kojoj su bila formirana beličasta ostrvca. Dno suda je bilo 
prekriveno tankim slojem kvasaca. Miris je bio intenzivan, kao i nakon desetog dana 
fermentacije, dok je ukus bio kiseo, a napitak neprijatan za konzumaciju. 

Ukupna senzorna ocena napitka od kombuhe prikazana je na graf. 3. 
 

 
 

Graf. 3. Ukupna senzorna ocena napitka od kombuhe 
Graph. 3. Total sensory mark of kombucha beverages 
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Na osnovu graf. 3. se zapaža da napitak od kombuhe nakon 7 dana fermentacije ima 
najbolje senzorne ocene, što ukazuje da bi kultivaciju kombuhe na ekstraktu cikorije i 
na sobnoj temperaturi trebalo zaustaviti nakon sedam dana. 

 
Zaključak 

 
Ekstrakt cikorije se može upotrebiti kao podloga za kultivaciju kombuhe na sobnoj 

temperaturi i pod aerobnim uslovima, što pruža mogućnost dobijanja produkata 
kvalitetnijeg sastava, pri čemu se pozitivna dejstva kombuhe i cikorije dopunjavaju. 

Napitak od kombuhe koji je dobijen kultivacijom na ekstraktu cikorije poseduje 
optimalne karakteristike nakon 7 dana fermentacije. 

Vrednost pH tokom ukupnog trajanja fermentacije je opadala od 4,11 („nultog“ 
dana) do 2,31 (nakon četrnaest dana). 

Ukupna kiselost je rasla i kretala se u intervalu od 0,36 („nultog“ dana) do 1,52 g L-

1 (nakon četrnaest dana). 
Najvišu senzornu ocenu dobio je napitak proizveden nakon sedam dana 

fermentacije. 
 

Napomena 
 

Istraživanja u ovom radu deo su projekta Unapređenje i razvoj higijenskih i 
tehnoloških postupaka u proizvodnji namirnica životinjskog porekla u cilju dobijanja 
kvalitetnih i bezbednih proizvoda konkurentnih na svetskom tržištu III 46009, koji 
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
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CHARACTERISTICS OF KOMBUCHA FERMENTATION ON 
CHICORY EXTRACT 

 
Jasmina Vitas, Radomir Malbaša, Eva Lončar, Spasenija Milanović 

 
Abstract 

 
The aim of the paper was to establish the characteristics of kombucha fermentation on 

chicory extract. Total acidity was markedly lower in comparison to traditional kombucha 
product. Sensory mark and pH value showed that the beverage ready for consumption is 
produced after 7 days of fermentation, which indicated successfful chicory extract 
application in kombucha beverages production. 

 
Key words: fermentation, kombucha, chicory 
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CHEMICAL PROFILE AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF 
HELIANTHUS TUBEROSUS 

 
Pavle Mašković1, Saša Đurović2, Marija Radojković2, Dragutin Đukić1, Leka 

Mandić1, Milica Zelenika1
, Vesna Đurović1 

 
Abstract: Helianthus tuberosus L., commonly known as the Jerusalem artichoke, 

belongs to Helianthus genus and Asteraceae botanical family. Due to its wide range of 
biological activities, aim of this study was to investigate chemical profile of extracts 
obtained using different approaches: maceration, percolation, infusion and Soxhlet 
extraction. Extracts were further investigated regarding heavy metal, saccharides, total 
phenolics and total flavonoids contents, as well as antioxidant activity using DPPH 
assay. Obtained results showed presence of all investigated species, as well as 
significant capability of prepared extract to scavenge DPPH radicals. 

 
Key words: Helianthus tuberosus L., heavy metal content, saccharide content, total 

phenolics and flavonoids contents, antioxidant activity  
 

Introduction 
 

Helianthus tuberosus L., commonly known as the Jerusalem artichoke, belongs to 
Helianthus genus and Asteraceae botanical family (Yuan et al, 2012). This sunflower 
species originates from North America (Ohio and Mississippi river valleys) and while 
becomes naturalized as economic crop worldwide in temperate areas (Pan et al., 2009). 
Various studies showed that plant possesses wide range of pharmacological activities 
such as aperient cholagogue, diuretic, stomachic and tonic effects (Pan et al., 2009; 
Talipova, 2001), as well as antioxidant, antimicrobial, antifungal, anticancer (Yuan et 
al., 2012) and many other activities. 

Previously conducted studies marked coumarins (Cabello-Hurtado et al., 1998), 
unsaturated fatty acids (Lin, 1978; Matsuura et al., 1993), polyacetylenic derivatives 
(Yoshihara et al., 1992; Matsuura et al., 1993) and sesquiterpenes (Baba et al., 2005) as 
major classes of chemical compounds in this plant. It has been also reported that leaves 
of Helianthus tuberosus L. contain high amounts of phenolic compounds (Yuan et al., 
2008). It also represents a source of inulin (Rakhimov et al., 2003) and has been used in 
food, pharmaceutical, feed, sugar, paper, cosmetic and bioethanol industries, as well as 
in desert and tideland control (Chen et al., 2013).  

Due to significant biological activity and wide application, this study was dealt with 
the chemical profile of underground parts of Helianthus tuberosus L. In order to 
accomplish aim, several comprehensive analytical techniques were applied. Heavy 
metals, sugars as well as total phenolics and flavonoids contents were determined, 
together with the antioxidant activity of obtained extracts. 
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Material and methods 
 

Plant material 
 

Underground parts of Helianthus tuberosus L. were collected in November 2015. in 
the area of Čačak, Republic of Serbia. Collected material was dried naturally in the 
shade on draft for one month. Dried plants were grounded in the blender and kept in the 
paper bags prior the usage. 
 

Extraction of plant material 
 

Dried plant material was extracted to obtain extracts for analysis. Applied 
extraction techniques were maceration, percolation, infusion and Soxhlet extraction.  

 
Determination of heavy metals content 

 
Metal content was determined using atomic absorption spectrophotometry, 

according the previously described method and L KM UP 4-107/2 (Manual for 
determination of metals’ traces with AAS using flame technique) manual. 

 
Determination of saccharides content 

 
Determination of saccharides content was performed using Varian liquid 

chromatograph coupled with RI detector. Column was Zorbax Carbohydrate (150 mm x 
4.6 mm), flow was 1.4 mL/min, mobile phase was mixture of acetonitrile and water 
(80:20, V/V), column temperature was 40 °C, while injected volume was 5.0 µL. 

 
Determination of total phenolics and flavonoids contents 

 
Total phenolics (TPC) and flavonoids (TFC) contents were determined using 

previously described methods (Markham, 1989; Sigleton and Rosi, 1965). Results were 
expressed as mg GAE/mL and mg RU/mL for TPC and TFC, respectively. 
 

Determination of antioxidant activity 
 

Antioxidant activity of obtained extracts was determined using previously described 
DPPH assay (Espin et al., 2000). Desired amount (0.50 mg/mL) of extracts were tested 
against DPPH radicals, while the result was expressed as percentage of inhibition.  

 
Results and discussion 

 
Contents of Cu, Zn, Mn, Pb and Cd are presented in Table 1. It might be noticed 

that highest contents of Cu and Zn were observed in macerate. Highest amount of Mn 
was achieved in percolate, while it was not detected in the Soxhlet extract. Highest 
amount of Pb was also noticed in percolate, while detected amounts of the same element 
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in the infuse and macerate was very similar. Cadmium was achieved its highest content 
in Soxhlet extract, while its contents in infuse and macerate were pretty close, like in the 
case of led. Manganese was not observed in Soxhlet extract, while lowest contents of 
Cu and Zn and Pb were noticed in Soxhlet extract, while the lowest amount of cadmium 
was observed in percolate.  
 

Tabela 1. Sadržaj metala u ekstraktima Helianthus tuberosus L.   
Table 1. Metals contents in Helianthus tuberosus L. extracts 

Metal 
Metal 

Macerat (mg/l) 
Macerate (mg/L) 

Perkolat (mg/l) 
Percolate (mg/L) 

Infuz (mg/l) 
Infuse (mg/L) 

Soxhlet (mg/l) 
Soxhlet (mg/L) 

Cu 26.25 6.00 20.00 3.50 
Zn 29.25 5.75 5.12 3.00 
Mn 2.50 3.75 1.25 / 
Pb 5.82 7.00 5.85 5.70 
Cd 4.96 3.86 4.97 6.60 

 
Results for the sugars contents in Helianthus tuberosus L. extracts are presented in 

Table 2.  
 

Tabela 2. Sadržaj šećera u ekstraktima Helianthus tuberosus L.   
Table 2. Saccharides contents in Helianthus tuberosus L. extracts 

Šećer 
Saccharide 

Sadržaj (mg/ml) 
Content (mg/mL) 

Macerat 
Macerate 

Perkolat 
Percolate 

Infuz 
Infuse 

Soxhlet 
Soxhlet 

Glukoza 
Glucose 

/ 60.99 / 63.41 

Fruktoza 
Fructose 

79.92 210.07 / 185.15 

Saharoza 
Sucrose 

/ / / 24.59 

  
Presented results showed significant variety in contents of investigated saccharides. 

Glucose was determined in percolate and Soxhlet extract, while the highest content of 
fructose was observed in percolate. Content of fructose was 3.4-fold and 2.9-fold higher 
than of glucose in percolate and Soxhlet extract, respectively. On the other hand, 
sucrose was determined only in Soxhlet extract with the lowest amount of all three 
investigated saccharides. 

Beside metals and saccharides, TPC and THC were also determined in all extracts, 
while results are presented in Table 3. The highest contents of TPC and TFC was 
observed in percolate, while the lowest results were achieved in macerate. Soxhlet 
extraction and infusion exhibited similar contents of investigated classes of compounds, 
especially regarding the TFC results. According to the presented results, it was expected 
that percolate, which contained the highest amounts of flavonoids and phenolic 
compounds, expressed the highest antioxidant activity. This assumption was confirmed 
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using DPPH assay (Table 3). Presented results for DPPH assay showed the same 
tendency as the results for TPC and TFC. This indicated that phenolic compounds 
presented in the investigated extracts were responsible for the activity against DPPH 
radicals.  
 

Tabela 3. TPC, TFC i antioksidativna aktivnost ekstrakata Helianthus tuberosus L. 
Table 3. TPC, TFC and antioxidant activity of Helianthus tuberosus L. extracts 

Klasa jedinjenja 
Class of compounds 

Sadržaj 
Content 

Macerat 
Macerate 

Perkolat 
Percolate 

Infuz 
Infuse 

Soxhlet 
Soxhlet 

TPC (mg GAE/ml) 
TPC (mg GAE/mL) 

0.25 2.44 1.65 1.46 

TFC (mg RU/ml) 
TFC (mg RU/mL) 

0.25 1.23 0.38 0.31 

% inhibicije 
% of inhibition 

25.50 39.90 30.57 27.07 

 
Conclusion 

 
Chemical analysis of different extracts of the Helianthus tuberosus L. showed 

dependence of chemical profile on applied extraction technique. Investigation shoved 
presence of heavy metals inside the plant which indicate possible contamination of the 
soil. Saccharide analysis revealed presence of glucose, fructose and sucrose inside the 
extracts, while fructose reached the highest content. Spectrophotometric analysis also 
revealed the presence of polyphenolic and flavonoid compounds in the plant material. 
These compounds are known as antioxidant activity carriers, which is proved by DPPH 
assay. Obtained results indicated the need for further and dipper analysis of this plant.   
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KOLIČINA FENOLNIH JEDINJENJA I ANTIOKSIDATIVNA 
AKTIVNOST ODABRANIH VRSTA RODA TEUCRIUM 

 
Milan Stanković1, Nenad Zlatić1 

 

Izvod: Količina fenolnih jedinjenja, flavonoida kao i antioksidativna aktivnost 
analizirani su u metanolnim, etanolnim, acetonskim i etil acetatnim ekstraktima biljnih 
vrsta Teucrium fruticans L., T. flavum L. i T. chamaedrys L. (Lamiaceae). Količina 
ukupnih fenolnih jedinjenja je u opsegu od 45,91 do 271,47 mg GA/g ekstrakta. Količina 
flavonoida je u opsegu od 40,56 do 123,64 mg RU/g ekstrakta. Najveća količina ukupnih 
fenolnih jedinjenja izmerena je u metanolnom ekstraktu vrste T. chamaedrys, dok je 
najveća količina flavonoida izmerena u acetonskom ekstraktu vrste T. fruticans. 
Antioksidativna aktivnost je od 129,33 do 6,45 µg/ml. Najvišu antioksidativnu aktivnost 
ispoljava metanolni ekstrakt vrste T. chamaedrys.  

 
Ključne reči: Teucrium, fenolna jedinjenja, flavonoidi, antioksidativna aktivnost 

 
Uvod 

 
Rod Teucrium pripada familiji Lamiaceae. Neke od vrsta koje pripadaju rodu 

Teucrium su poznate lekovite vrste i imaju široku primenu u farmakologiji i 
tradicionalnoj medicini. Lekovite vrste roda Teucrium se koriste u tretmanu bolesti 
digestivnog trakta, reumatizma, dijabetesa i upalnih procesa. Najčešće grupe 
sekundarnih metabolita zastupljene u vrstama roda Teucrium su fenolne kiseline, 
flavonoidi, monoterpeni, diterpeni, seskviterpeni i dr. Zbog karakterističnog 
kvantitativno-kvalitativnog sastava sekundarnih metabolita, biljne vrste roda Teucrium 
ispoljavaju različite tipove biološke aktivnosti kao što su: antioksidativna, 
antikancerogena, antiinflamatorna, antimikrobna i antivirusna aktivnost (Stanković, 
2012). 

Teucrium fruticans L. je višegodišnja večnozelena žbunasta biljka sa izdancima 
visine do 2 m. Nadzemni deo je granat, listovi su ovalni, sa izraženim indumentumom, 
cvetovi sitni, plave boje. Vrsta naseljava termofilna staništa u zapadnom 
Mediteranskom regionu, dok je ostalim delovima Mediterana zastupljena kao gajena 
vrsta (Frabetti i sar., 2009). 

Teucrium flavum L. je višegodišnja zimzelena žbunasta biljka sa izdancima visine 
do 60 cm. Stablo ove vrste je uspravno, dlakavo i granato, sa jajastim, blago 
nazubljenim listovima i sitnim cvetovima bledo žute boje. Vrsta najčešće naseljava 
kserofilna krečnjačka staništa do 200 m nadmorske visine. Zastupljena je u vegetaciji 
makije i gariga u Mediteranskom regionu (Menichini i sar., 2009). 

 
Teucrium chamaedrys L. je višegodišnja zeljasta biljka sa izdancima visine do 30 

cm. Nadzemni deo je umereno granat sa ovalnim nazubljenim listovima i sitnim 
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cvetovima na vrhu. Vrsta naseljava termofilna krečnjačka staništa do 1000 m 
nadmorske visine u većem delu Evrope i zapadnoj Aziji (Stanković i sar., 2010). 

Cilj istraživanja je komparativna analiza sadržaja ukupne količine fenolnih 
jedinjenja, flavonoida, kao i antioksidativne aktivnosti ekstrakata nadzemnih delova 
vrsta Teucrium fruticans, T. flavum i T. chamaedrys dobijenih ekstrakcijom pomoću 
metanola, etanola, acetona i etil acetata kao rastvarača.  

 
Materijal i metode rada  

 
Vrsta Teucrium fruticans uzorkovana je sa lokaliteta Bar (Crna gora), dok je 

vrsta Teucrium flavum uzorkovana sa lokaliteta Jaz (Crna Gora), u maju mesecu 
2015. godine. Vrsta Teucrium chamaedrys uzorkovana je sa lokaliteta Trgovište 
(Srbija), u junu mesecu 2015. godine. Identifikacija uzorkovanih primeraka je 
izvršena u Institutu za biologiju i ekologiju, Prirodno-matetatičkog fakulteta 
Univerziteta u Kragujevcu.  

Osušen biljni materijal (10 g) pomešan je sa 100 ml rastvarača (metanol, etanol, 
aceton i etil acetat) i ekstrahovan na sobnoj temperaturi. Dobijeni biljni ekstrakti su čuvani 
na temperaturi od 4 ºC do analiza. 

Ukupna količina fenolnih jedinjenja u biljnim ekstraktima je određena primenom 
spektrofotometrijske metode (Stanković i sar., 2015). Dobijene vrednosti za količinu 
fenolnih jedinjenja u biljnim ekstraktima izražene su kao ekvivalent galne kiseline (mg 
GA g ekstrakta). 

Količina flavonoida u ekstraktima određena je primenom spektrofotometrijske 
metode (Stanković i sar., 2015). Ukupna koncentracija flavonoida u biljnim ekstraktima 
izražena je kao ekvivalent rutina (mg RU g ekstrakta). 

Sposobnost biljnih ekstrakata da neutrališu DPPH radikale određena je 
spektrofotometrijskom metodom (Stanković i sar., 2015). Stepen inhibicije izračunat je u 
procentima pomoću jednačine: % inhibicije = 100 × (A kontrole – A uzorka)/A kontrole. 
Na osnovu dobijenih procenata inhibicije, izračunate su IC50 vrednosti antioksidativne 
aktivnosti izražene u µg/ml. Rezultati su prikazani kao srednja vrednost ± standardna 
devijacija (n = 3). 

Statistička obrada rezultata merenja sprovedena je primenom SPSS (Čikago, Ilinois) 
statističkog softver paketa (SPSS za windows, verzija XII, 2004).   

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Rezultati ukupne količine fenolnih jedinjenja u ekstraktima nadzemnih biljnih 

delova vrsta Teucrium fruticans, T. flavum i T. chamaedrys prikazani su u Tabeli 1. 
Dobijene vrednosti za količinu ukupnih fenolnih jedinjenja su u opsegu od 45,91 do 

271,47 mg GA/g ekstrakta. Vrednosti za količinu ukupnih fenolnih jedinjenja za vrstu 
Teucrium fruticans su u opsegu od 45,91 do 164,21 mg GA/g ekstrakta. Za vrstu 
Teucrium flavum od 56,75 do 157,39 mg GA/g ekstrakta, dok su za vrstu Teucrium 
chamaedrys od 50,03 do 271,47 mg GA/g ekstrakta. 
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Tabela 1. Količina ukupnih fenolnih jedinjenja u ekstraktima ispitivanih vrsta roda 
Teucrium prikazana kao ekvivalent galne kiseline (mg GA/g ekstrakta). 

Table 1. The total phenolic content in the extracts of analysed species of the genus 
Teucrium represented as the equivalent of gallic acid (mg GA/g of extract). 

Ispitivane vrste 
Analysed species 

Tip ekstrakta 
Type of extract 

 Metanolni 
Methanolic 

Etanolni 
Ethanolic 

Acetonski 
Acetonic 

Etil acetatni 
Ethyl acetate 

Teucrium fruticans 164,21 ± 1,07 163,18 ± 1,51 127,17 ± 2,50 45,91 ± 1,16 

Teucrium flavum 157,39 ± 6,14 106,33 ± 1,05 117,27 ± 1,53 56,75 ± 0,74 

Teucrium chamaedrys 271,47 ± 3,50 224,12 ± 3,34 105,29 ± 2,05 50,03 ± 0,54 

 
Najveću količinu ukupnih fenolnih jedinjenja sadrži vrsta Teucrium chamaedrys. 

Vrsta Teucrium chamaedrys se izdvaja po najvećoj količini ukupnih fenolnih jedinjenja 
u metanolnom i etanolnom ekstraktu dok se vrsta Teucrium fruticans izdvaja po 
najvećoj količini fenolnih jedinjenja u acetonskom ekstraktu. Vrsta Teucrium flavum 
sadrži najviše ispitivanih jedinjenja u etil acetatnom ekstraktu.  

Metanolni i etanolni ekstrakti ispitivanih biljnih vrsta sadrže najveću količinu 
fenolnih jedinjenja. Acetonski ekstrakti sadrže niže količine, dok su etil acetatni 
ekstrakti sa najnižom količinom ukupnih fenolnih jedinjenja. Na osnovu dobijenih 
rezultata za ukupnu količinu fenolnih jedinjenja može se prikazati poredak u količini 
prema tipu rastvarača za vrste Teucrium frutican i T. chamaedrys: metanol > etanol > 
aceton > etil acetat. Za vrstu Teucrium flavum: metanol > aceton > etanol > etil acetat. 
Poređenjem rezultata uočava se da količina ukupnih fenolnih jedinjenja u velikoj meri 
varaira u zavisnosti od biljne vrste i tipa ekstrakta. Razlika u količini ukupnih fenolnih 
jedinjenja u ispitivanim ekstraktima je posledica različitog stepena rastvorljivosti 
fenolnih jedinjenja. U dosadašnjim istraživanjima pokazano je da su metanol i etanol 
bolji rastvarači za fenolna jedinjenja nego umereno ili manje polarni kao što su aceton i 
etil acetat (Shi i sar., 2005).  

Rezultati ukupne količine flavonoida u različitim tipovima ekstrakta vrsta Teucrium 
fruticans, T. flavum i T. chamaedrys prikazani su u Tabeli 2.  

 
Tabela 2. Količina flavonoida u ekstraktima ispitivanih vrsta roda Teucrium 

prikazana kao ekvivalent rutina (mg Ru/g ekstrakta). 
Table 2. The quantity of flavonoids in the extracts of the analysed species of the 
genus Teucrium represented as the equivalent of rutin (mg Ru/g of extract). 

Ispitivane vrste 
Analysed species 

Tip ekstrakta 
Type of extract 

 Metanolni 
Methanolic 

Etanolni 
Ethanolic 

Acetonski 
Acetonic 

Etil acetatni 
Ethyl acetate 

Teucrium fruticans 88,22 ± 0,89 71,14 ± 0,79 123,64 ± 1,89 69,20 ± 0,43 

Teucrium flavum 41,28 ± 0,64 40,56 ± 0,25 73,11 ± 0,89 59,74 ± 0,22 

Teucrium chamaedrys 46,00 ± 0,11 44,26 ± 0,37 60,02 ± 1,14 65,33 ± 0,62 
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Dobijene vrednosti za količinu flavonoida su u opsegu od 40,56 do 123,64 mg Ru/g 
ekstrakta. Vrednosti za vrstu Teucrium fruticans su u opsegu od 69,20 do 123,64 mg Ru/g 
ekstrakta. Za vrstu Teucrium flavum od 40,56 do 73,11 mg Ru/g ekstrakta, dok su za vrstu 
Teucrium chamaedrys od 44,26 do 65,33 mg Ru/g ekstrakta. Poredeći vrednosti ispitivanih 
ekstrakata, najveću količinu flavonoida sadrži vrsta Teucrium fruticans, dok su druge dve 
vrste približne po vrednostima. Vrsta Teucrium fruticans se izdvaja po najvećoj količini 
flavonoida u svim tipovima ekstrakata u odnosu na druge dve vrste. Najveća količina 
flavonoida izmerena je u acetonskom ekstraktu vrste Teucrium fruticans. 

Na osnovu dobijenih rezultata za koncentraciju flavonoida u ispitivanim ekstaktima 
određenih biljnih vrsta koje pripadaju rodu Teucrium, primećeno je da su najveće 
koncentracije flavonoida zastupljene u ekstraktima za čiju su pripremu korišćeni rastvarači 
umerene polarnosti. Na osnovu dosadašnjih istraživanja pokazano je da koncentracija 
flavonoida u biljnim ekstraktima zavisi od polarnosti rastvarača korišćenog za pripremu 
ekstrakata, pri čemu se kao najefikasniji izdvaja aceton (Min i Chun-Zhao, 2005).  

Dobijeni rezultati za antioksidativnu aktivnost ekstrakata ispitivanih vrsta prikazani 
su u Tabeli 3, gde manje brojčane vrednosti ukazuju na veću aktivnost i obrnuto. 

 
Tabela 3. Antioksidativna aktivnost ekstrakata ispitivanih vrsta roda Teucrium 

prikazana kao IC50 vrednosti u μg/ml. 
Table 3. Antioxidant activity in the extracts of the analysed species of the genus 

Teucrium represented as IC50 values in μg/ml. 
Ispitivane vrste 

Analysed species 
Tip ekstrakta 

Type of extract 
 Metanolni 

Methanolic 
Etanolni 

Ethanolic 
Acetonski 
Acetonic 

Etil acetatni 
Ethyl acetate 

Teucrium fruticans 9,72 ± 0,06 11,44 ± 0,48 16,50 ± 0,35 68,57 ± 0,51 

Teucrium flavum 12,53 ± 0,20 20,65 ± 0,39 20,50 ± 0,43 79,29 ± 0,65 

Teucrium chamaedrys 6,45 ± 0,41 15,49 ± 0,49 41,79 ± 0,69 129,33 ± 0,46 

 
Dobijene vrednosti za antioksidativnu aktivnost ispitivanih ekstrakata su u opsegu 

od 129,33 do 6,45 µg/ml. Vrednosti antioksidativne aktivnosti za vrstu Teucrium 
fruticans su u opsegu od 68,57 do 9,72 µg/ml. Za vrstu Teucrium flavum od 79,29 do 
12,53 µg/ml, dok su za vrstu Teucrium chamaedrys od 129,33 do 6,45 µg/ml. Najveća 
antioksidativna aktivnost izmerena je za metanolni ekstrakt vrste Teucrium chamaedrys, 
koji neutrališe 50% slobodnih radikala pri koncentraciji od 6,45 µg/ml, dok je najmanja 
aktivnost izmerena za etil acetatni ekstrakt iste vrste. Vrsta Teucrium fruticans pokazuje 
veću antioksidativnu aktivnost od druge dve vrste u etanolnom, acetonskom i etil 
acetatnom ekstraktu. Vrsta Teucrium flavum poseduje veću antioksidativnu aktivnost od 
vrste T. chamaedrys u acetonskom i etil acetatnom ekstraktu. Metanolni i etanolni 
ekstrakti ispitivanih biljnih vrsta pokazali su najveću antioksidativnu aktivnost. 
Acetonski ekstrakti pokazali su niže vrednosti antioksidativne aktivnosti, dok su etil 
acetatni ekstrakti pokazali najnižu aktivnost.  

Rezultati istraživanja ukazuju da antioksidativna aktivnost biljnih ekstrakata zavisi 
od količine fenolnih jedinjenja koja su rastvorljiva u polarnim rastvaračima, kao i na to 
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da su sekundarni metaboliti iz grupe fenolnih jedinjenja glavne komponente koje 
doprinose antioksidativnoj aktivnosti ispitivanih vrsta roda Teucrium. 

 
Zaključak 

 
Ispitivanjem količine fenolnih jedinjenja i antioksidativne aktivnosti u metanolnom, 

etanolnom, acetonskom i etil acetatnom ekstraktu vrsta Teucrium fruticans, T. flavum i 
T. chamaedrys utvrđeno je da najveću količinu ukupnih fenolnih jedinjenja sadrži 
metanolni ekstrakt vrste T. chamaedrys, dok najveću količinu flavonoida sadrži acetonski 
ekstrakt vrste T. fruticans. Ispitivanjem antioksidativne aktivnosti, utvrđeno je da od 
ispitivanih ekstrakata metanolni ekstrakt vrste T. chamaedrys ispoljava najveću 
antioksidativnu aktivnost. Vrsta Teucrium chamaedrys se izdvaja po ukupnoj količini 
fenolnih jedinjenja i antioksidativnoj aktivnosti.  

 
Napomena 

 
Istraživanja sprovedena u ovom radu deo su projekta III41010 koji finansira 

Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja. 
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THE TOTAL QUANTITY OF PHENOLIC COMPOUNDS AND 
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF THE SELECTED SPECIES OF THE 

GENUS TEUCRIUM 
 

Milan Stanković1, Nenad Zlatić 1 

 
Abstract: The quantity of phenolic compounds, concentration of flavonoids and 

antioxidant activity were analysed by menas of speectrophotometric methods in methanol, 
ethanol, acetate and ethyl acetate extract of the species Teucrium fruticans L., T. flavum L. 
and T. chamaedrys L. (Lamiaceae). The total quantity of phenolic compounds ranged 
from 45,91 to 271,47 mg GA/g of extract. The concentration of flavonoids varied from 
40,56 to 123,64 mg Ru/g of extract. The greatest quantity of phenolic compounds was 
measured in the methanol extract of the species T. chamaedrys, whereas the highest 
concentration of flavonoids was found in the acetone extract of the species T. fruticans. 
The antioxidant activity was within the range of values between 129,33 and 6,45 µg/ml. 
The highest antioxidant activity was observed in the methanol extract of the species T. 
chamaedrys, the one in which the greatest quantity of phenolic compounds was found as 
well.  

 
Key words: Teucrium, phenolic compounds, flavonoids, antioxidant activity  
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UPOREDNA KARAKTERIZACIJA SASTAVA I NUTRITIVNE 
VREDNOSTI HLADNO PRESOVANOG I RAFINISANOG ULJA 

SEMENKI GROŽĐA 
 

Miloš Bjelica1, Vesna Vujasinović2 

 
Izvod: U ovom radu izvršena je uporedna analiza sastava masnih kiselina i odabranih 

pokazatelja nutritivne vrednosti hladno presovanih ulja semenki belog i crnog grožđa u 
odnosu na rafinisano ulje semenki grožđa. Rezultati su pokazali da postoje izvesne 
razlike između hladno presovanih i rafinisanog ulja, posebno po nutritivnoj vrednosti. 
Sastav masnih kiselina svih uzoraka je bio uobičajen za ovu vrstu ulja, međutim, hladno 
presovana ulja, kako od semenki belog tako i crnog grožđa, imala su znatno veći sadržaj 
karotenoida i hlorofila, kao i ukupnih tokoferola. Nasuprot tome, fenolnim jedinjenjima 
je nešto bogatije bilo rafinisano ulje.   

 
Ključne reči: ulje semenki grožđa, sastav masnih kiselina, tokoferoli, fenoli, DPPH 
 

Uvod 
 
Proizvodnja grožđa odvija se prvenstveno u svrhu dobijanja vina. Procenjuje se da 

se oko 80% proizvedenog grožđa prerađuje u vinarijama (Maier i sar., 2009). U tom 
procesu generiše se velika količina materijala, koji, ukoliko se naknadno ne valorizuje, 
postaje otpad. Od sporednih proizvoda koji nastaju preradom grožđa, odnosno iz 
komine i vinskog taloga mogu se dobiti ulje, alkohol, boja, tanini, vinska kiselina, 
kompost i dr.  

Ulje semenki grožđa je visoko vredan proizvod koji nastaje iskorišćenjem i 
valorizacijom otpada iz vinarija. Dokazano je da ulje semenki grožđa visokog kvaliteta 
karakteriše lagan ukus sa voćnim aromama, visoka tačka dimljenja (216°C), visoka 
svarljivost i blago povećanje viskoznosti kada se koristi za prženje (Kinsella, 1974; 
Prado i sar., 2009). 

S obzirom na relativno mali sadržaj ulja u semenki grožđa, oko 7-20%, primena 
postupka ekstrakcije organskim rastvaračem za njegovo izdvajanje je najefikasnija. U 
novije vreme, međutim, primenjuje se i presovanje semenki pužnim i hidrauličnim 
presama u cilju dobijanja prirodnog, tzv. hladno presovanog ulja (Matthäus, 2008; 
Vujasinović i sar., 2016). Zbog ovakvog načina dobijanja, koji podrazumeva isključivo 
fizički postupak, hladno presovana ulja postala su sve više tražena na tržištu. 

Ulje iz semenki grožđa je u žiži interesovanja zbоg znаčајnih kоličinа nеzаsićеnih 
mаsnih kisеlinа, fеnоlnih јеdinjеnjа, visоkog sadržaja vitаminа Е i niskog sadržaja 
hоlеstеrоlа (Pardo i sar., 2009). Najvažniji sastojci, na osnovu kojih se sagledava 
nutritivna vrednost ulja semenki grožđa, predstavljaju razne biološki aktivne 
komponente (masne kiseline, tokoferoli, steroli, fenolna jedinjenja i dr.). Ovi sastojci, 

                                                 
1Univerzitet u Novom Sadu, Tehnološki fakultet Novi Sad, Bul. cara Lazar 1, Novi Sad, Srbija 

(milos.bjelica@uns.ac.rs); 
2 Visoka hotelijerska škola strukovnih studija, Kneza Višeslava 70, 11030 Beograd, Srbija 
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iako su prisutni u veoma malim količinama u ulju, imaju veliki metabolički značaj u 
organizmu, ispoljavajući antioksidativno dejstvo, antiradikalsku aktivnost, vitaminsko 
delovanje, zaštitni efekat i sl. (Vujasinović i sar., 2016).  

Cilj ovo rada je bio da se izvrši uporedna karakterizacija sastava uzoraka hladno 
presovanog i rafinisanog ulja semenki grožđa. 

 
Materijal i metode rada  

 
Uzorci ulja za ispitivanje dobijeni su postupkom hladnog presovanja na pužnoj 

presi od semenki izdvojenih iz komine pri procesu proizvodnje vina. Sveža komina 
belog i crnog grožđa nabavljena je od individualnih proizvođača vina na području 
fruškogorskog vinogorja u Sremskim Karlovcima. Komina je odmah osušena u struji 
toplog vazduha do sadržaja vlage oko 8%, nakon čega su koštice izdvojene pomoću 
vibracionog sita. Presovanje čistih semenki je obavljeno na pužnoj presi (Koprulu 
Machine, Tip KYP20D, Turkey). Nakon presovanja ulja su čuvana tri dana pri sobnoj 
temperaturi radi prirodne sedimentacije nerastvorljivih nečistoća i nakon toga su 
dekantirana. Uzorak rafinisanog ulja semenki grožđa poreklom iz Italije nabavljen je 
slučajnim izborom sa domaćeg tržišta u maloprodajnom objektu. 

Za ispitivanje uzoraka primenjene su sledeće analitičke metode: 
Sastav masnih kiselina - metilestri masnih kiselina pripremljeni su standardnom 
metodom (SRPS EN ISO 12966-2:2011), a sastav masnih kiselina je određen metodom 
gasne hromatografije (SRPS EN ISO 15304:2009) na aparatu Hewlett-Packard series 
IIplus. Sadržaj ukupnih karotenoida određen je prema proceduri koju su opisali Minguez 
Mosquera i sar. (1990). Sadržaj ukupnih hlorofila je određen merenjem apsorbancije 
ulja pri talasnoj dužini od 667 nm po metodi koju je opisao Franzke (1972). Sadržaj 
ukupnih tokoferola određen je spektrofotometrijskom metodom (Dimić i Turkulov, 
2000), a fenolnih jedinjenja prema metodi Haiyan i sar. (2007). Za određivanje DPPH 
aktivnosti ulja primenjena je metoda koju su opisali Martinez i Maestri (2008).  

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Ulje semenki grožđa pripada biljnim uljima sa veoma visokim sadržajem 

nezasićenih masnih kiselina (Tabela 1). Sadržaj ukupnih nezasićenih masnih kiselina 
hladno ceđenih ulja semenki domaćih sorti grožđa se kreće oko 90% (89,39% kod belog 
i 88,53% kod crnog grožđa), dok je u rafinisanom ulju za nijansu manji i iznosi 84,6%. 
Esencijalna linolna, omega-6 masna kiselina je glavna komponenta sa udelom iznad 
70% kod hladno ceđenih ulja, dok je u rafinisanom ulju oko 66%. Međutim, takođe 
esencijalna omega-3, alfa-linolenska kiselina je prisutna u zanemarljivim količinama, 
svega oko 0,3%. Upravo iz tih razloga odnos ovih masnih kiselina je izuzetno visok, 
preko 240, što nije povoljno sa nutritivnog aspekta (Radočaj i Dimić, 2013). Sadržaj 
oleinske kiseline u ispitanim uzorcima se kreće u rasponu od oko 15 do 18%.  

Za razliku od nezasićenih, ulje semenki grožđa karakteriše nizak sadržaj zasićenih 
masnih kiselina. Ukupan sadržaj zasićenih kiselina iznosi 10-11% kod hladno ceđenih i 
14,4% kod rafinisanog ulja, i ovaj sadržaj zasićenih masnih kiselina sličan je kao i kod 
drugih uobičajeno korišćenih jestivih semenskih biljnih ulja. Sa ovakvim sastavom, ulje 
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semenki grožđa slično je suncokretovom ulju koje sadrži 60-70% linolne kiseline i 15-
25% oleinske kiseline, kao i veoma male količine linolenske kiseline (Matthäus, 2008). 

 
Tabela 1. Sastav masnih kiselina ulja semenki grožđa 

Table 1. Fatty acid composition of grape seed oils 
Masna kiselina  

(% m/m) 
Fatty acid 

(% wt) 

HPU* semenki belog 
grožđa 

CPO** from white 
grapeseed 

HPU semenki crnog 
grožđa 

CPO from red 
grapeseed 

Rafinisano ulje 
Refined oil 

C16:0 6,15 7,15 9,44 
C18:0 4,46 4,24 4,76 
C18:1 14,69 15,93 17,92 

C18:2 ω-6 74,43 72,10 66,15 
C18:3 ω-3 0,27 0,28 0,27 

C20:0 nd 0,11 0,20 
C20:1 nd 0,11 0,13 

Ukupno zasićenih  
Total saturated 

10,61 11,50 14,40 

Ukupno nezasićenih 
Total unsaturated 

89,39 88,53 84,60 

*hladno presovano ulje; **cold-pressed oil 
 

Literaturni podaci ipak ukazuju i na znatna variranja sastava masnih kiselina ulja 
semenki grožđa u zavisnosti od sorte grožđa, geografskog porekla i načina izdvajanja 
ulja (Lutterodt i sar., 2011; Vujasinović i sar., 2016). El-Shami i sar. (1992) su u uljima 
poreklom iz Egipta otkrili veći sadržaj oleinske kiseline. Rezultati koje su predstavili 
Crew i sar. (2006) su pokazali različite odnose prisutnih masnih kiselina u uljima 
semenki grožđa iz Francuske, Italije i Španije. 

Najvažniji sastojci, na osnovu kojih se sagledava nutritivna vrednost ulja semenki 
grožđa, osim sastava masnih kiselina, predstavljaju razne biološki aktivne komponente. 
Rezultati ovih ispitivanja prikazani su u Tabeli 2. Karakteristične pigmente ulja semenki 
grožđa predstavljaju karotenoidi i hlorofili, pri čemu su hlorofili daleko dominantniji. 
Sadržaj pigmenata je znatno veći u hladno presovanim uljima nego u rafinisanom. 
Ukupni karotenoidi u ulju semenki belog grožđa nađeni su u količini od 2,25±0,04 
mg/kg, dok je njihov sadržaj u rafinisanom ulju bio čak 20 puta manji (0,11 mg/kg). 
Izuzetno visok sadržaj ukupnih hlorofila izmeren je u hladno presovanom ulju semenki 
crnog grožđa, 58,47±0,50 mg/kg. Međutim, prema ispitivanjima Lutterodt i sar. (2011) 
u hladno presovanom ulju semenki crnog grožđa beta-karoten, lutein i zeaxantin nisu 
nađeni. Pigmeni u velikoj meri doprinose i boji ulja, te hladno presovana ulja semenki 
grožđa imaju izrazito zelenu, odnosno, žućkasto zelenu boju, dok je rafinisano ulje 
sasvim svetlo žućkaste boje (Vujasinović i sar., 2016). 

Tokoferoli i tokotrienoli biljnih ulja su od presudnog značaja za zaštitu nezasićenih 
masnih kiselina od oksidativne degradacije. Ukupan sadržaj ovih bioaktivnih 
komponenata je znatno veći u hladno presovanim uljima nego u rafinisanom, gde se 
njihov sadržaj može smanjiti tokom rafinacije. Ulje semenki grožđa predstavlja ulje u 
kome su u velikoj meri zastupljeni tokotrienoli (Lampi i Heinonen, 2009). Ukupan 



“XXII  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                        Zbornik radova, Knjiga 2, 2017. 

524 
 

sadržaj tokoferola i tokotrienola u osam uzoraka ulja semenki grožđa prema Beveridge i 
sar. (2005) kreće se od 60 do 100 mg/100g ulja, dok sadržaj tokoferola i tokotrienola u 
uzorcima ovog ulja iz 3 različite zemlje prema Crews i sar. (2006) iznosi od 6 do 121 
mg/100g, što ukazuje na varijacije među sortama i u proizvodnom poreklu. 

 

Tabela 2. Pokazatelji nutritivne vrednosti ulja semenki grožđa 
Table 2. Characterististics of nutritive value of grape seed oils 

Pokazatelj 
Characteristic 

HPU* semenki belog 
grožđa 

CPO** white grapeseed

HPU semenki crnog 
grožđa 

CPO red grapeseed 

Rafinisano ulje 
Refined oil 

Karotenoidi (mg/kg) 
Carotenoids (mg/kg) 

2,25±0,04 1,67±0,04 0,11±0,01 

Hlorofili (mg/kg) 
Clorophylls (mg/kg) 

35,90±0,00 58,47±0,50 8,65±0,22 

Ukupni tokoferoli i 
tokotrienoli (mg/kg) 

Total tocopherols and 
tocotriels (mg/kg) 

291±2,85 380±3,54 280±9,25 

Ukupni fenoli*** 
(mg/100g) 

Total phenolics 
(mg/100g) 

1,41±0,10 1,85±0,44 3,12±0,21 

DPPH (mg/mg) 
DPPH (mg/mg) 

140,86±15,45 148,99±10,68 158,22±0,18,36 

*hladno presovano ulje; **cold-pressed oil; *** izraženi kao ekvivalent galne kiseline-GAE; rezultati 
predstavljaju srednju vrednost dva određivanja i ± SD. 

 

Važno je napomenuti da ulje semenki grožđa sadrži i oligomerna fenolna jedinjenja koja 
su veoma korisna za ljudsko zdravlje. Ova jedinjenja pokazuju snažnu antioksidativnu 
aktivnost, što se ispoljava hvatanjem slobodnih radikala. Međutim, tokom procesa 
presovanja značajna količina fenolnih jedinjenja zaostaje u pogači, jer je njihova 
rastvorljivost u ulju ograničena (Matthäus, 2008). Sadržaj ukupnih fenolnih jedinjenja u 
našim ispitanim uzorcima je relativno nizak, najveći sadržaj imalo je rafinisano ulje semenki 
grožđa, 3,12±0,21mg/100g, a kod hladno presovanih nešto veći sadržaj imalo je ulje semenki 
crnog grožđa u odnosu na belo. Prema Parry i sar. (2005) vrednosti sadržaja fenolnih 
jedinjenja hladno presovanih ulja semenki grožđa su se kretale od 1,27 do 2,00 mgGAE/g 
ulja, a po Demirtas i sar. (2013) sadržaj ukupnih fenolnih jedinjenja u ulju semenki turskih 
sorti grožđa se kretao od 2,19 do 4,70 mgGAE/100g. 

 

Zaključak 
 

Uporedna analiza kvaliteta hladno presovanih i rafinisanog ulja semenki grožđa je 
ukazala na izvesne razlike, pre svega, u nutritivnoj vrednosti ulja. Sastav masnih 
kiselina svih uzoraka je bio uobičajen, tj. oleinsko-linolni tip, za ovu vrstu ulja, 
međutim, hladno presovana ulja, kako od semenki belog tako i crnog grožđa, imala su 
znatno veći sadržaj karotenoida i hlorofila, kao i ukupnih tokoferola. Fenolnim 
jedinjenjima je nešto bogatije bilo rafinisano ulje. 
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COMPARATIVE STUDY OF THE COMPOSITION AND 

NUTRITIONAL VALUE OF COLD-PRESSED AND REFINED 
GRAPESEED OIL  

 
Miloš Bjelica1, Vesna Vujasinović2 

 

Abstract 
 

In this paper the comparative analysis of fatty acid composition and nutritional 
value of cold pressed oils of white and red grap seeds are compared to refined grape 
seed oil. The results showed that there are certain differences between cold pressed and 
refined oil, especially in nutritional values. Fatty acid composition of all samples was 
common for this type of oil, however, cold-pressed oils, both from the seeds of white 
and red grapes, had a significantly higher content of carotenoids and chlorophylls, as 
well as total tocopherols. On the other hand, refined oil was slightly enriched with 
phenolic compounds. 

Key words: grape seed oil, fatty acid composition, tocopherols, phenolics, DPPH 
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UTICAJ VELIČINE ČESTICA POLIANILINA NA IMOBILIZACIJU 
ALFA-AMILAZE 

 
Mirjana Radovanović1, Vesna Đurović1, Milica Gvozdenović2, Branimir 

Jugović3, Branimir Grgur2, Zorica Knežević-Jugović2 

 
Izvod: U ovom radu sintetisane su čestice polianilina postupkom  polimerizacije 

anilina na granici dve faze voda/hloroform. Četiri frakcije dobijenih mikročestica 
polianilina u opsegu od 90-800 μm korišćene su kao nosač za imobilizaciju enzima alfa-
amilaze iz Bacillus licheniformis.  Određena je ravnotežna masa enzima, masa ispranog 
enzima, prinos mase, aktivnost dobijenog biokatalizatorskog sistema kao i prinos 
aktivnosti. Utvrđeno je da se najveća masa enzima veže za čestice veličine 90-160 µm, 
ali da se sa ovih čestica i najviše enzima desorbuje tokom ispiranja. Međutim, pokazano 
je da se sa povećanjem veličine čestica smanjuje aktivnost imobilisanog enzima sa 
izuzetkom čestica dimenzija od 160-315 μm, pri čemu aktivnost imobilizata ne zavisi 
od prinosa mase. Prinos aktivnosti imobilisane α-amilaze u odnosu na aktivnost 
slobodnog enzima koji se vezao za nosač prosečno je najveći kod čestica veličine 160-
315 μm.   

 
Ključne reči: adsorpcija, alfa-amilaza, polianilin 
 

Uvod 
 

Alfa-amilaze (E.C.3.1.1.1) su enzimi koji katalizuju  hidrolizu skroba i sličnih 
ugljenohidratnih makromolekula po endo- mehanizmu  nasumično delovanjem unutar 
makromolekula, a kao proizvod nastaju maltodekstrini sa različitim brojem glukoznih 
ostataka. Primenjuju se u prehrambenoj industriji, industriji papira, u tekstilstvu, za 
proizvodnju deteregenata i biogoriva. Imobilizacijom enzima na čvrstim nosačima 
moguće je dobiti biokatalizatorski sistem koji se može lako izdvojiti iz reakcionog 
medijuma i  koristiti u više rakcionih ciklusa. Adsorpcija je jednostavan postupak 
imobilizacije kod koga se za razliku od ostalih pstupaka zadržava značajan procenat 
početne aktivnosti enzima. Osnovni nedostatak jeste nespecifičnost vezivanja enzima a 
time i teža optimizacija uslova imobilizacije. Pravilnim odabirom nosača i uslova 
imobilizacije adsorpcija se može  značajno  unaprediti i učiniti specifičnijom.  

Od otkrića provodnih osobina polianilina 80-ih godina prošlog veka stalno se 
iznalaze nove mogućnosti upotrebe ovog polimera. Zbog svoje inertnosti, stabilnosti, 
provodljivosti i lake sinteze polianilin je našao primenu u različitim oblastima: za 
imobilizaciju enzima (Bezbradica i sar., 2011., Radovanović i sar., 2016.), kao 
antikoroziona prevlaka (Mirmohsen i Oladegaragoze, 2000.), za proizvodnju biosenzora 
(Gvozdenović i sar., 2011.) itd. 
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Opšti zahtev za bilo koji nosač za koji se želi poboljšati kontakt enzim-nosač jeste 
da ima veću specifičnu površinu od 100 m2g-1  (Cantone i sar., 2012.), što podrazumeva 
upotrebu čestica manjih dimenzija. S druge strane za dobru filtraciju pogodnije su 
krupnije čestice. U praksi se često iznalazi kompromisno rešenje za dimenzije čestica, 
kako bi istovremeno zadovoljile dva suprotstavljena zahteva, posedovanje: dorbrih 
filtracionih svojstava i velike specifične površine. 

U literaturi postoji mali broj radova o uticaju mikročestica različitih dimenzija na 
imobilizaciju i aktivnost enzima. U ovom radu, izvršena je hemijska sinteza polianilina, 
a zatim pripremljeno 4 različite frakcije mikročestica, u opsegu od 90do 800 µm. Na 
dobijenim mikročesticama polianilina adsorbovana je α-amilaza. Određena je 
ravnotežna masa enzima, masa ispranog enzima, prinos mase, aktivnost i prinos 
aktivnosti  dobijenog biokatalizatorskog sistema. 

 
Materijal i metode rada  

 
Sinteza polianilina izvršena je polimerizacijom anilina na granici dve faze 

voda/hloroform prema postupku opisaom u literaturi (Huang i Kaner, 2004.). Posebno  
je pripremljeno 3,3 mmol anilina u 10 mL hloroforma i 0,8 mmol amonijum 
peroksidisulfata u 10 mL hlorovodonične kiseline koncentracije 1 molL-1. Rastvori su 
zatim pomešani, a nakon kratkog indukcionog perioda od oko 30 s do nekoliko minuta 
uočavao se zeleni polianilin na dodirnoj površini dve faze koji je odmah prelazio u 
vodenu fazu. Reakcioni sistem ostavljan je preko noći kako bi se završila 
polimerizacija. Dobijeni polianilin izdvojen je filtriranjem, zatim ispran destilovanom 
vodom čime se dobijao polianilin u formi emeraldin soli, provodnih svojstava . Nakon 
sušenja polianilin je prosejan kroz niz spojenih sita sa prečnikom pora od 800, 500, 315, 
160 i 90 µm. Na ovaj način dobijene su četiri frakcije polianilina: čestice prečnika od 
90-160, 160-315, 315-500 i od 500-800 µm.  

Metodom adsorpcije vršena je imobilizacija α-amilaze iz Bacillus licheniformis 
(Termamyl Novozymes A/S Danska) na prethodno sintetisanim mikročesticama 
polianilina. Pripremljen je rastvor enzima koncentracije 5 mgmL-1 u fosfatnom puferu 
pH 6,9 i zagrejan na 30 ºC. Uslovi imobilizacije bili su sledeći: mešano je 50 mg čestica 
nosača i 5 mL rastvora enzima (šejker IKA, Nemačka na 500 o/min), na temperaturi od 
30 ºC 60 minuta. Nakon imobilizacije, smeša je centrifugirana (2000 o/min) 5 minuta. U 
izdvojenom supernatantu određen je sadržaj proteina, kao i aktivnost enzima. Dobijeni 
imobilizati zatim su ispirani sa po 5 mL fosfatnog pufera pH 6,9 i ponovo centrifugirani 
(2000 o/min) 5 minuta. Izdvojan je rastvor od ispiranja i u njemu određivan sadržaj 
proteina i aktivnost enzima. Imobilizati su ostavljani 6 sati na 30ºC, nakon čega je 
ispitana njihova aktivnost. 

Aktivnost slobodne i imobilisane α-amilaze određena je merenjem početne brzine 
reakcije hidrolize 2% (w/v) rastvora skroba (Yoo i sar., 1984.). U rastvor supstrata koji je 
predstavljao smešu  3 mL 2% (w/v) rastvora skroba i 2,5 mL fosfatnog pufera pH 6,9 
dodavano je po  0,1 mL rastvora enzima (ili 50 mg imobilizata). U određenim 
vremenskim intervalima (na 5 min) iz reakcionog suda uzimano je po 0,1 mL smeše i 
dodavano redom u epruvete u kojima se nalazio rastvor joda (5 mL radnog rastvora joda, 
5 mL hlorovodonične kiseline koncentracije 0,1 molL-1 i 0,9 mL fosfatnog pufera pH 6,9). 
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Sadržaj epruveta dobro je promešan pre merenja intetnziteta boje stvorenog skrobno-
jodnog kompleksa spektrofotometrijski (Photo Lab 6100 vis, Germany) na 600 nm. 
Enzimska aktivnost određena je na osnovu količine skroba dobijene iz prethodno 
konstruisane kalibracione krive supstrata. Jedna jedinica enzimske aktivnosti (U) 
definisana je kao količina enzima neophodna da razgradi 1 mg skroba na sobnoj 
temperaturi i pri pH 6,9. 

Sadržaj proteina meren je spektrofotometrijski  na talasnoj dužini 500 nm na 
osnovu stvaranja obojenih proizvoda aromatičnih aminokiselina proteina sa Folin-
Ciocalten-ovim reagensom u kombinaciji sa biuretskom reakcijom za peptidne veze 
(Lowry i sar., 1951.). 

Sve hemikalije korišćene u radu bile su p.a. čistoće. 
Osnovni rastvor joda dobijao se rastvaranjem  0,5 g kalijum -jodida i 5,0 g joda u 

100 mL destilovane vode, a njegovim razblaživanjem 100 puta dobijan je radni rastvor 
joda. 

Efikasnost imobilizacije ocenjivana je na osnovu prinosa mase YM (%) i prinosa 
aktivnosti α-amilaze YA (%): 

 
YM=mE/mE0 100 (%)  (1) 

 
 gde je 
  mE masa vezanog enzima za nosač, mg 
 mE0  početna masa enzima, mg  

 
YA=SAi/SA0 100 (%) (2) 

 
 gde je 
 SAi  specifična aktivnost imobilizata,U/mg 
 SA0 specifična aktivnost slobodnog enzima, U/mg 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 

Veličina čestica nosača je bitan faktor koji određuje efikasnost procesa 
imobilizacije kao i katalitičke osobine imobilizata. Da bi se bolje razumeo proces 
adsorpcije, pored krajnjih rezultata prinosa mase, aktivnosti i prinosa aktivnosti 
imobilizata prikazani su i rezultati sadržaja enzima (mg) u supernatantima, kao i u 
rastvorima od ispiranja  Merenjem ravnotežnog sadržaja proteina u rastvoru neposredno 
nakon adsorpcije pokazalo se da je prosečno najmanje enzima prisutno u supernatantu 
čestica prečnika 90-160 μm (Grafik 1, a). To znači da je na ovim česticama vezano 
najviše enzima.  
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a) 

 
b) 
 

Grafik 1. Uticaj veličine čestica polianilina na masu α-amilaze: a) zaostale u supernatantu, 
b) desorbovane ispiranjem fosfatnim puferom pH 6,9, ■-proba 1 i ■-proba 2 

Graphic 1. Effect of polyaniline particles size on α-amylase amount: a) remaining in 
supernatant, b) desorbed  washing with phosphate buffer pH 6,9, ■-assay 1, ■-assay 2 
 

Međutim ispiranjem imobilizata odgovarajućim puferom pokazano je da se najviše 
proteina ispralo upravo sa čestica najmanjih dimenzija (Grafik 2, b). Može se 
pretpostaviti da je određena masa proteina vezana slabijim međumolekulskim 
interakcijama kod čestica najmanjeg prečnika pri čemu se lakše desorbuju i odlaze u 
rastvor. Pored najizraženije desorpcije i najveća razlika u masi zaostalog  enzima u 
supernatantima dve probe čestica 90-160 μm može dodatno ukazati na  najmanju 
specifičnost adsorpcije na ovim česticama. 
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Prinos mase adsorbovane α-amilaze u odnosu na početnu masu slobodnog enzima 
ne zavisi od veličine čestica (Tabela 1). Značajne razlike u prinosu mase između dve 
probe čestica istih dimenzija ukazuju na nespecifičnost procesa adsorpcije.  

 
Tabela 1. Uticaj veličine čestica na prinos mase adsorbovane α-amilaze 

Table 1. Effect of particle size on yield of adsorbed α-amylase 
 

Veličina čestica, μm 
Particle size, μm 

Prinos mase α-amilaze, % 
Mass yield of α-amylase, % 

 
Proba 1                        Proba 2 
Assay 1                        Assay 2 

90-160 29,68 4,32 
160-315 12 2 
315-500 4,68 7,08 
500-800 16 8,32 

 
Međusobnim upoređivanjem aktivnosti imobilizata uočava se trend smanjenja 

aktivnosti sa porastom veličine čestica, uz odstupanje čestica dimenzija od 160-315 μm 
(Grafik 2).  Jasno je da aktivnost imobilizata ne zavisi od prinosa mase  enzima. To je vrlo 
izraženo kod čestica veličine 90-160 μm kod kojih mali maseni prinos postignut u drugoj 
probi pokazuje veću enzimsku aktivnost od prve probe gde se adsorbovalo znatno više 
enzima. Ovo se može objasniti neujednačenim rasporedom molekula enzima  na površini 
nosača. U nekim mikroregijama molekuli enzima formiraju više slojeva, povećavajući 
difuzione limitacije supstrata ka molekulima enzima u slojevima bližim nosaču, što uzrokuje 
manju aktivnost veće mase enzima.  

 

 
 

Grafik 2. Zavisnost aktivnosti  imobilisane α-amilaze od veličine čestica polianilina: ■-
prva i ■-druga proba 

Graphic 2. Activity of immobilized α-amylase in function of polyaniline particle size: ■-
assay 1, ■-assay 2 

Veća aktivnost čestica manjeg prečnika u odnosu na čestice većih dimenzija može 
ukazati na lakšu difuziju supstrata kroz suspenziju čestica manjih dimenzija, jer 
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povećanje dimenzija čestica može uzrokovati gubitak enzimske aktivnosti uzrokovano 
difuzionim limitacijama, zbog spore difuzije supstrata kroz suspendovane krupne 
čestice (Sheldon, van Pelt, 2013.). Autori Birό i sar. (2008.) pokazali su da se najveća 
količina enzima veže na makročesticama, a suprotno tome imobilisan enzim na 
najsitnijim česticama (nano dimenzija) pokazuje najveću aktivnost. 

Prinos aktivnosti imobilisane α-amilaze (Grafik 3), koja predstavlja odnos 
specifične aktivnosti imobilisane i slobodne α-amilaze razlikuje se od profila aktivnosti 
imobilizata čestica različitih veličina (Grafik 2). To je uzrokovano adsorpcijom različite 
mase enzima za nosač. Iako najveću prosečnu aktivnost imobilizata pokazuje α-amilaza 
adsorbovana na česticama veličine  90-160 μm, prosečno najveći ostvareni prinos  
aktivnosti 4,62%(praktično značajniji parametar) utvrđen je kod čestica veličine 160-
315 μm (Grafik 3). Literaturni podaci pokazuju znatno više vrednosti prinosa aktivnosti 
α-amilaze na polianilinu. Ashly i sar. (2011.) ispitivanjem efikasnosti imobilizacije α-
amilaze na polianilinu u formi emeraldin soli utvrdili su da se adsorpcijom postiže 
prinos aktivnosti  od 32,5 %, dok je kod polianilina u istoj formi ali aktiviranog 
glutaraldehidom (kod koga je došlo do kovalentnog vezivanja α-amilaze na čestice 
polimera) postignut viši prinos aktivnosti od 52,7%. 

 

 
 

Grafik 3. Uticaj veličine čestica polianilina na prinos aktivnosti imobilisane α-amilaze: 
■-proba 1 i ■-proba 2 

Graphic 3. Activity yield of immobilzed α-amylase in function of  polyaniline particle 
size,  ■-assay 1, ■-assay 2 

 
Izraženi nedostaci opisanog načina imobilizacije mogu se poboljšati optimizovanjem 

uslova: produženim vremenom imobilizacije, smanjenjem brzine mešanja rekacione 
smeše i ostvarivanjem veće kontaktne površine između rastvora enzima i nosača (vršiti 
imobilizaciju u širem reakcionom sudu).  

Takođe, čestice polianilina mogu se aktivirati funksionalnim reagensima kao što je 
glutaraldehid, kako bi se omogućilo kovalentno vezivanje enzima i nosača. 
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Sintezom višefunkcionalnih nosača specifičnih osobina, kao što su magnetne 
čestice presvučene polianilinskom prevlakom (Radovanović i sar., 2016.) može se 
poboljšati sam proces adsorpcije, jer se zahvaljujući magnetnim svojstvima imobilizata 
vrši lakša kontrola protoka enzima u bioreaktoru, laka separacija a smanjuju se i 
mehanička oštećenja izazvana brzim mešanjem i centrifugiranjem reakcione smeše.  

 
Zaključak 

 
Četiri frakcije sintetisanih mikročestica polianilina u opsegu od 90-800 μm 

korišćene su kao nosač za imobilizaciju enzima alfa-amilaze iz Bacillus licheniformis. 
Utvrđeno je da se najveća masa enzima veže za čestice veličine 90-160 µm, ali da se sa 
ovih čestica i najviše enzima desorbuje tokom ispiranja. S druge strane, pokazano je da 
sa povećanjem veličine čestica opada aktivnost imobilisanog enzima sa izuzetkom 
čestica dimenzija od 160-315 μm, pri čemu aktivnost imobilizata ne zavisi uvek od 
prinosa mase. Prinos aktivnosti imobilisane α-amilaze u odnosu na aktivnost slobodnog 
enzima koji se vezao za nosač prosečno je bio najveća kod čestica veličine 160-315 μm, 
a iznosio je 4,62% . Prinosi mase i aktivnosti imobilizata postignuti adsorpcijom α-
amilaze na mikročesticama polianilina mogu se povećata promenom uslova 
imobilizacije kao i korišćenjem polianina magnetnih svojstava. 

 

Napomena 
 

Istraživanja u ovom  radu deo su projekta III 46010 koji finansira Ministarstvo 
prosvete, nauke i tehnološkog razvoja. 
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EFFECT OF PARTICLE SIZE OF POLYANILINE ON ALPHA-
AMYLASE IMMOBILIZATION 

 

Mirjana Radovanović1, Vesna Đurović1, Milica Gvozdenović2, Branimir 
Jugović3, Branimir Grgur2, Zorica Knežević-Jugović2 

 

Abstract 
 

In this paper polyaniline was synthesized by interfacial polymerization of monomer 
aniline in a water/chloroform system. Four fractions of  polyaniline microparticles (in the 
range  of 90-800 μm) are used as a support for immobilizing the alpha-amylase from 
Bacillus licheniformis. The equilibrium amount of enzyme, amount of washed enzyme, 
adsorption yield , the activity of immobilized enzyme and activity yield were studied. It was 
found that the maximum amount of the adsorbed enzyme  was to a particle size of 90-160 
μm, but at the same time from these particles  enzymes were desorbed to larger extent during 
washing. However, it has been shown that as the particle size increased the activity of the 
immobilized enzyme decreased with the exception of the particle sizes of 160-315 μm and 
the activity of immobilized enzyme  was not dependent on adsorption yield. The highest 
average activity yield of adsorbed α-amylase, 4,62% was at polyanilne particle size of 160-
315 μm .  

Key words: adsorption, alpha-amylase, polyaniline 
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OPTIMIZACIJA EKSTRAKCIJE MAKROELEMENATA IZ 
MATIČNJAKA METODOM ODZIVNE POVRŠINE 

 
Milan Mitić 1, Aleksandra Pavlović2, Pavle Mašković3, Jelena Mitić4  

 
Izvod: Proučavani su efekati solvomodula (15-30 ml g-1, zapremina rastvarača po g 

suvog materijala), temperature (40-100oC) i vremena ekstrakcije (20-80 min) kao i 
njihovih interakcija na ekstrakciju makroelemenata iz matičnjaka. Optimalni uslovi za 
ekstrakciju makroelemenata određeni su metodom odzivne površine. Trofaktorijalni 
dizajn na dva nivoa (23) pokazao je dobro slaganje polinomnog regresionog modela sa 
eksperimentalnim rezultatima, pri čemu su linerni korelacioni koeficijenti iznosili 
0,9997, 0,9992, 0,9985 i 0,9989 za K, Ca, Mg i P, respektivno. 
 

 
Ključne reči: makroelementi, ekstrakcija, matičnjak, metoda odzivne površine, 

regresiona analiza 
 

Uvod 
 

Biljni čajevi se dobijaju iz različitih lekovitih biljaka i predstavljaju mešavinu 
napravljenu od svežih ili suvih listova, cveća, korenja ili semena različitih vrsta biljaka. 
To su napici koji se dobijaju kada se vrelom vodom preliju različite usitnjene biljke. 
Biljni čajevi su jako zastupljeni u narodnoj medicini kao alternativni lekovi. 

Čaj od matičnjaka je poznat dugi niz godina kao veoma efikasan u lečenju 
poremećaja centralnog nervnog sistema. Matičnjak (Mellissa officinalis) je višegodišnja 
biljka iz porodice usnatica (Lamiaceae), poreklom iz Južne Evrope i Mediterana. 
Sastojci čaja matičnjaka su uglavnom flavonoidi i polifenoli, ali se u njemu mogu naći i 
esencijalni i neesencijalni elementi koji su od suštinskog značaja. Mnogi elementi igraju 
vitalnu ulogu u metaboličkim procesima, ali neki od njih mogu biti i toksični. 

Određivanje sadržaja metala u čajevima je veoma važno da bi se odredilo da li se 
njihova koncentracija nalazi u okviru propisanih vrednosti, odnosno da li je kvalitet čaja 
zadovoljavajući, tako da ne utiče negativno na zdravlje ljudi koji ga konzumiraju. Način 
pripreme čaja ima uticaja na njegovo dejstvo i zato ga treba pripremiti na pravi način. 

Cilj ovog rada je bio analiza i poređenje efekata kao što su temperatura, vreme i 
odnos zapremina vode/masa biljne sirovine (solvomodul, mL/g) na ekstrakciju 
makroelemenata u vodenim ekstraktima (čajevima) matičnjaka. U tu svrhu korišćena je 
optička emisiona spektrometrija sa induktivno spregnutom plazmom kao izvorom 
pobuđivanja (ICP-OES), a u cilju optimizacije procesa ekstrakcije primenjena je metoda 
odzivne površine (Response Surface Methodology-RMS). 
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Materijal i metode rada  
 

Ekstrakcija iz biljne sirovine 
 

Tačno odmerena masa, predhodno blenderom homogenizovanog suvog biljnog 
materijala (oko 2,00 g), prenešena je u erlenmajerovu bocu u koju je dodato 30 ili 60 
cm3 dejonizovane vode. Nakon stajanja 20 ili 80 min na vodenom kupatilu na 40 ili 
100oC, rastvor je proceđen kroz kvantitativni filter papir. 
 

ICP-OES metoda za određivanje makroelemenata 
 

Pri operativnim uslovima eksterimenta (ICP-OES iCAP 6000, Thermo Fisher 
Scientific Inc, Nemačka)(snaga radiofrekfentnog generatora–1150W, brzina pumpe-

50rpm, protok gasa za hlađenje-12L/min, protok raspršivačkog gasa-0,7L/min, pravac 
posmatranja-aksijalni, vreme ispiranja-30s, tri probe za svako merenje) određeni su 
analitički parametri za ispitivane elemente i u Tabeli 1 prikazane odabrane talasne 

dužine za svaki element, koeficijent korelacije i granice detekcije (LOD) i kvantifikacije 
(LOQ). 

Tabela 1. Parametri kalibracione prave za određivane elemente 
Table 1. Parameters of calibration curve for the measured elements 

Metal λ  (nm) LOD (mg/kg) LOQ  (mg/kg) korelacioni 
koeficijent 

Ca 393,366 0,0001 0,0004 0,9901 
K 766,490 0,0019 0,0064 0,9998 

Mg 279,533 0,0002 0,0007 1 
P 177,495 0,0033 0,0108 0,9999 
 

Za određivanje sadržaja makroelemenata u vodenim ekstraktima matičnjaka 
konstruisane su kalibracione prave korišćenjem tri standarda, od kojih su dva 
pripremljena razblaženjem referentnog multi standarda (Ultra scientific analitical 
solutions, USA) koncentracije 2 i 5 ppm, a treći je bila dejonizovana voda. 
 

Optimizacija procesa ekstrakcije 
 
Metoda: trofaktorijalni dizajn na dva nivoa (23) 
Promenljivi faktori i nivoi: prikazani u tabeli 2 
Matrica eksperimenta: prikazani u tabeli 2 
Odziv: sadržaj makroelemenata (mg/g suve materije). 
 

Tabela 2. Ispitivani parametri i njihovi nivoi vrednosti 
Table 2. Test parameters and their level values 

Faktor Promenljiva Niži nivo Viši nivo 
Solvomodul (V/m) x1 15 30 
Temperatura (oC) x2 40 100 

Vreme  (min) x3 20 80 
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Tabela 3. Prikaz promenljivih faktora i nivoa u procesu ekstrakcije 
Table 3. Overview of variable factors and the level of the extraction process 

Broj 
eksperiment

a 

x1 x2 x3 Solvomodul 
(V/m) 

Temperatura 
(oC) 

Vreme 
(min) 

Odziv 
 

1 -1 -1 -1 15 40 20  

2 +1 -1 -1 30 40 20  

3 -1 +1 -1 15 100 20  

4 +1 +1 -1 30 100 20  

5 -1 -1 +1 15 40 80  

6 +1 -1 +1 30 40 80  

7 -1 +1 +1 15 100 80  

8 +1 +1 +1 30 100 80  
 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 
Metoda odzivne površine (RSM-response surface methodology) spada u najčešće 

korišćene postupke statistički planiranih eksperimenata (Myers i Montgomery, 2002). 
Ova metoda može se definisati kao empirijska statistička tehnika primenjena za 
regresionu analizu podataka dobijenih iz adekvatno planiranih eksperimenata 
simultanim rešavanjem sistema jednačina. Svaka od jednačina naziva se funkcija 
odziva, a njen geometrijski prikaz se naziva odzivna površina, koja se može prikazati u 
tri dimenzije ili kao konturne površine, u dve dimenzije. Odzivne funkcije su 
polinomskog oblika s obzirom na to što se kvalitet fitovanja eksperimentalnih podataka 
može poboljšati povećanjem stepena polinoma. Ovakvi modeli su posebno pogodni za 
rešavanje optimizacionih problema, jer je njima moguće opisati interakcije velikog 
broja faktora, a procena kvaliteta fitovanja polinomskih modela se može lako odrediti 
(Radojković, 2012). 

 
U ovom radu primenom faktornog dizajna 23 ispitan je uticaj tri promenljiva faktora 

u procesu ekstrakcije i njihove međusobne interakcije na sadržaj makroelemenata, Ca, 
Mg, K i P u vodenim ekstraktima matičnjaka, koji odgovaraju matrici dizajna 
eksperimenta. Ispitivani faktori su solvomodul (x1), temperatura (x2) i vreme (x3) 
ekstrakcije, dok je stepen usitnjenosti materijala bio konstantan (<0,6mm). Rezultati 
određivanja sadržaja makroelemenata u dobijenim vodenim ekstraktima prikazani su u 
Tabeli 4. 

Da bi se odredila relacija između odziva i ispitivanih faktora (solvomodul, 
temperatura, vreme) kao i odziva i međufaktora primenjena je linearna regresiona 
analiza. Puna regresiona jednačina ima oblik: 

 
y = bo + b1x1 + b2x2 + b3x3 + b12x1x2 + b13x1x3 + b23x2x3+ b123x1x2x3    (1) 
 
Izračunate vrednosti regresionih koeficijenata i t-odnosa dati su u Tabeli 5. 
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Tabela 4. Sadržaj makroelemenata u ispitivanim ekstraktima matičnjaka (mg g-1) 
Table 4. Contents of major elements in the extracts of lemon balm (mg g-1) 

Broj  
eksp.    

K 
qeks.        qizr.

Ca 
qeks.        qizr. 

Mg 
qeks.       qizr. 

P 
qeks.        qizr. 

1 0,155    0,155 0,045    0,048 0,008    0,007 0,009    0,010 
2 0,327    0,327 0,104    0,106 0,020    0,019 0,018    0,018 
3 7,959    7,057 1,592    1,592 0,755    0,755 1,562    1,562 
4 8,749    8,749 1,562    1,562 0,706    0,707 1,708    1,706 
5 0,488    0,489 0,194    0,194 0,037    0,037 0,076    0,076 
6 1,044    1,045 0,592    0,592 0,093    0,093 0,143    0,142 
7 18,913  18,911 5,429    5,426 1,646   1,645 3,723    3,721 
8 9,247    9,247 1,968    1,968 0,873    0,873 1,776    1,776 

 
Tabela 5. Vrednosti regresionih koeficijenata i t-odnosa za makroelemente 
Table 5. Values of regression coefficients and t-relation of microelements 

Element bo, t b1, t b2, t b3, t b12, t b13, t b23, t b123, t 
K 5,860 -1,018 5,536 1,563 -1,200 -1,259 1,300 -1,355 
 120,08 20,87 109,77 32,02 24,60 25,79 26,24 27,76 

Ca 1,436 -0,379 1,201 0,609 -0,493 -0,386 0,451 -0,471 
 164,46 43,45 137,68 69,86 56,52 44,26 51,64 53,98 

Mg 0,517 -0,094 0,478 0,145 -0,111 -0,085 0,119 -0,096 
 52,24 9,52 48,26 14,65 11,23 8,58 12,07 9,69 

P 1,127 -0,216 1,065 0,303 -0,235 -0,254 0,255 0,269 
 164,51 31,47 155,53 44,17 34,16 37,13 37,13 39,25 

 
Dobijeni rezultati (b1-b123) pokazuju da najveći uticaj na sadržaj makroelemenata 

(b2) ima temperatura zbog veće rastvorljivosti ekstrahovanih supstanci. Uticaj 
solvomodula je manji (b1) od uticaja vremena ekstrakcije (b3) i ima negativan znak, što 
znači da povećanje solvomodula u ekstragensu za ekstrakciju dovodi do smanjenja 
sadržaja makroelemenata. Analizirajući vrednosti regresionih koeficijenata vidi se, 
takođe, da postoje i uticaji međufaktora koji su od manje važnosti jedino kada se 
uporede sa uticajem temperature. 

Poređenjem izračunatih t-odnosa sa tabličnim t0.95(3)=3,18, vidi se da su pri 
ekstrakciji makroelemenata vodom iz matičnjaka bitni svi koeficijenti, pa je za 
izračunavanje njihovog sadržaja u ekstraktima potrebno koristiti punu regresionu 
jednačinu (1), nakon zamene odgovarajućih regresionih koeficijenata za svaki element 
pojedinačno. Izračunate vrednosti su prikazane u tabeli 4. 

Pogodnost modela, odnosno da li model odgovara eksperimentalnim uslovima, 
tumači se na osnovu vrednosti korena srednjeg kvadrata (Root Mean Square, RMS, 
Kitanović i sar., 2008), standardne devijacije (SD) (Rahmanian i sar., 2011) i 
koeficijenta determinacije (R2), kao mera odsstupanja odzivne funkcije od 
eksperimentalno dobijenih rezultata. Visoke vrednosti za R2 i male vrednosti za 
RMS i SD ukazuju na adekvatno fitovanje eksperimentalnih rezultata (Menkiti i sar., 
2015).  
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Tabela 6. Poređenje prosečnih vrednosti za RMS, SD i R2 za različite makroelemente 
Table 6. Comparison of the average values of RMS, SD and R2 for different macroelements 

Metal % RMS %SD %R2

K 0,81 0,74 99,97 
Ca 2,45 2,13 99,92 
Mg 4,76 4,19 99,85 
P 3,94 3,74 99,89 

 
Vrednost koeficijenta determinacije 0,9997, dobijen za fitovanje rezultata dobijenih 

pri određivanju sadržaja kalijuma u vodenim ekstraktima matičnjaka, ukazuje da 0,3% 
varijacije nije moglo biti objašnjeno ovim modelom, dok u slučaju magnezijuma on 
iznosi 0,8%. S obzirom na mali broj eksperimentalnih podataka korišćenih u ovom radu, 
kao i podataka prikazanih u Tabeli 6, može se prihvatiti da je regresiona funkcija 
predstavljna jednačinom (1) potpuno zadovoljavajuća. 
 

Zaključak 
 

Na povećanje sadržaja mineralnih makroelemenata utiču: temperatura ekstrakcije, 
vreme ekstrakcije i solvomodul. Veća koncentracija makroelemenata se postiže: pri 
višim temperaturama, zbog veće rastvorljivosti ekstraktivnih supstanci, sa dužim 
ekstrahovanjem i pri manjem solvomodulu (15), zbog manjeg razblaženja. Metoda 
odzivne površine je uspešno primenjena na proces ekstrakcije makroelemenata iz 
matičnjaka. 

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu deo su projekta ON 174007 - "Funkcionalna analiza, 
stohastička analiza i primene" koji finansira ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog 
razvoja. 
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OPTIMIZATION OF MACROELEMENTS EXTRACTION FROM 
LEMON BALM USING RESPONSE SURFACE METHODOLOGY 

 
 Milan Mitić 1,Aleksandra Pavlović2, Pavle Mašković3, Jelena Mitić4  
 

Abstract 
 
The effects of liquid-solid ratio (15-30 ml g-1, solvent volume per g of dry material), 

temperature (40-100oC) and time extraction (20-80 min) such as their interaction on 
extractability of macroelements of lemon balm were studied. The optimal conditions for 
the macroelements extraction were determined by response surface methodology. The 
23 design showed that polynomial regression models were in good agreement with the 
experimental results with the linear correlation coefficients of 0.9997, 0.9992, 0.9985 
and 0.9989 for K, Ca, Mg and P, respectively. 

 
Key words: macroelements, extraction, lemon balm, response surface 

methodology, regression analysis 
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ISOLATION AND CHEMICAL PROFILE OF THYMUS SERPYLLUM L. 
AND LAVANDULA ANGUSTIFOLIA MILL. ESSENTIAL OILS 

 
Pavle Mašković1, Saša Đurović2, Marija Radojković2, Aleksandra Cvetanović2, 

Vesna Veličković3, Zoran Zeković1, Nemanja Miletić2 
 

Abstract: Aim of this study was to isolate essential oil from two different plants, 
Thymus serpyllum L. and Lavandula angustifolia Mill., as well to investigate their 
chemical composition. Essential oil was isolated by hydrodistillation, while chemical 
composition was established by GC-MS analysis. Obtained results showed that much 
more compounds were detected in Lavandula angustifolia Mill. than in Thymus 
serpyllum L. essential oil. Dominant compounds in Lavandula angustifolia Mill. were 
linalool (54.24%), eucalyptol (17.97%) and endo-borneol (13.36%), while thymol 
(37.37%), β-bisabolene (6.98%), germacrene D (6.68%) and trans-caryophyllene 
(6.47%) dominated in Thymus serpyllum L. essential oil. 

 
Key words: Thymus serpyllum L., Lavandula angustifolia Mill., Essential oil, 

Chemical composition, GC-MS analysis 
 

Introduction 
 
Thymus serpyllum L. is plant from the Thymus genus and is native to the 

Mediterranean region and Southern Italy (Abu-Darwish et al., 2009). This genus in 
known for its pharmacological properties such as spasmolytic, antiseptic, antitussive, 
etc. (Ewans, 1998). Thymus oil is widely used due to antioxidant activity (Kuresh and 
Stanley, 1999), as well as antimicrobial effect (Juliano et al., 2000; Karaman et al., 
2001). Thymus serpyllum L. (wild thyme) is well known by its application in folk 
medicine thorough remedies (Nikolic et al., 2014). It has been established that plant 
exhibits antiseptic, analgesic, carminative, expectorant, diuretic, emmenagogue and 
stimulant properties and is used for mouth washes, against cold and cough (Farooqi et 
al., 2005).    

Lavandula angustifolia Mill. (Lamiaceae botanical family) is well known, widely 
distributed aromatic herb, which is used in toiletry and perfumery industries 
(Hajhashemi et al. 2003). It is also known as a medicinal herb and has been used for the 
treatment of several gastrointestinal, nervous and rheumatic disorders (Duke, 1989; 
Evans, 1989; Leung and Foster, 1996). Pharmacological and biological tests have 
demonstrated that extracts, fractions and essential oil of this plant exhibit CNS-
depressant, anti-convulsive, sedative, spasmolytic, local anesthetic, antioxidant, anti-
bacterial and mast cell degranulation inhibitory effects (Leung and Foster, 1996; Kim 
and Cho, 1999; Hohmann et al., 1999; Lis-Balchin and Hart, 1999; Ghelardini et al., 
1999). 
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Essential oils are composed of volatile and odorous compounds, which have been 
synthetized throughout the secondary metabolism of plants. Constituents of essential 
oils may be divided into two major groups: hydrocarbons (terpenes, sesquiterpenes and 
diterpenes) and oxygenated compounds derived from these hydrocarbons (alcohols, 
esters, aldehydes, ketones, phenols, etc.) (Evandri et al., 2005; Da Porto et al., 2009). 
Essential oils have been widely used in the food industry as flavoring agents (Mazzanti 
et al., 1998), while their constituents exhibit wide range of biological activities such as 
antioxidant, antibacterial, antifungal, etc. (Lu et al., 2002; D’Auria et al., 2001). 

Aim of this research was to isolate and investigate chemical composition of Thymus 
serpyllum L. and Lavandula angustifolia Mill. essential oils. In order to isolate essential 
oils, hydrodistillation process was applied, while chemical composition was established 
applying GC-MS analytical technique.   

 
Material and methods 

 
Plant material 

 
Thymus serpyllum L. and Lavandula angustifolia Mill. were collected in Čačak area 

(Republic of Srebia) in 2016. Collected material was dried naturally in the shade on 
draft for one month. Dried plants were grounded in the blender and kept in the paper 
bags prior the usage. 
 

Extraction procedure 
 

Isolation pf essential oil from the plant material was performed by hydrodistillation 
according the standard procedure described by Ph. Jug. IV (1989). 
 

GC-MS analysis 
 

GC-MS analysis of essential oils was performed using Agilent Technologies GC-
6890N and MS5913 mass selective detector with autosampler. System was equipped 
with split/splitless injector and a fused silica ZB-F MSI Phenomenex (7HG-G002-11) 
capillary column (30 m x 0.25 mm). the oven temperature program was as followed: 
from 50 °C (4 min) to 310 °C, with the step of 8 °C/min and hold 10 min. Total run time 
was 46 min. Injector temperature was 250 °C, pressure 9.89 psi, carrier gas was He (1.0 
mL/min), split time 1 min, solvent delay 6 min, injection volume 2.0 µL. Compounds 
were detected by comparing the mass spectra and retention time with the data from the 
Willey and NIST 05 spectral libraries.  

 
Results and discussion 

 
Chemical profile of obtained essential oils are presented in Table 1. From the 

presented results, it might be noticed that far more compounds were detected in the 
Lavandula angustifolia essential oil. Presented results demonstrated significant diversity 
in chemical composition of essential oil isolated from these plants. Dominant 
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compounds in Lavandula angustifolia Mill. were linalool (54.24%), eucalyptol 
(17.97%) and endo-borneol (13.36%). On the other hand, thymol (37.37%), β-
bisabolene (6.98%), germacrene D (6.68%) and trans-caryophyllene (6.47%) were the 
most abundant compounds in Thymus serpyllum L. essential oil. 
 

Tabela 1. Hemisjki profil etarskih ulja lavande i majčine dušice 
Table 1. Chemical profile of obtained essential oils 

Jedinjenje 
Compound 

RT 
(min) 

Sadržaj jedinjenja (%) 
Content (%) 

Lavandula angustifolia Thymus serpyllum 
α-Pinen 
α-Pinene 

7,696 0.18 ND 

Kamfen 
Camphene 

8.061 0.12 ND 

β-Terpinen 
β-Terpinene 

8.690 0.04 ND 

β-Pinen 
β-Pinene 

8.764 0.29 ND 

1-Okten-3-ol 
1-Octen-3-ol 

9.010 0.07 ND 

γ-Terpinen 
γ-Terpinene 

9.564 0.17 ND 

Eukaliptol 
Eucalyptol 

10.239 17.97 ND 

β-trans-Ocimen 
β-trans-Ocimene 

10.290 1.29 ND 

α-Terpinolen 
α-Terpinolene 

11.336 0.12 ND 

Linalool 
Linalool 

11.988 54.24 ND 

Artemisia trien 
Artemisia triene 

12.376 0.16 ND 

Kamfor 
Camphor 

12.811 4.83 0.35 

endo-Borneol 
endo-Borneol 

13.279 13.36 0.92 

Terpinen-4-ol 
Terpinene-4-ol 

13.491 2.36 0.49 

α-Terpineol 
α-Terpineol 

13.405 ND 0.36 

Krypton 
Crypton 

13.577 0.27 ND 

Karvakrol metil-etar 
Carvacrol methyl ether 

14.194 ND 4.34 
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Fural 
Furale 

13.611 0.36 ND 

Kamfen 
Camphene 

13.674 0.72 ND 

Mirtenol 
Myrtenol 

13.737 0.15 ND 

4-butilfenol 
4-butyl phenol 

13.952 0.07 ND 

trans-Karveol 
trans-Carveol 

14.062 0.07 ND 

α-Terpinen 
α-Terpinene 

14,194 0.06 2.62 

δ-4-Karen 
δ-4-Carene 

14.240 0.14 ND 

Timil metil-etar 
Thymyl methyl ether 

14.371 ND 2.58 

Kumin-aldehid 
Cuminaldehyde 

14.462 0.33 ND 

L-Karvon 
L-Carvone 

14.508 0.09 ND 

trans-Geraniol 
trans-Geraniol 

14.554 ND 1.15 

Linalil-acetat 
Linalyl acetate 

14.651 0.77 ND 

Piperiton 
Piperitone 

14.691 0.03 ND 

Endobornil-acetat 
Endobornyl acetate 

15.160 ND 0.47 

Bornilen 
Bornylene 

15.217 0.28 ND 

Timol 
Thymol 

15.246 ND 37.37 

Izotimol 
Isothymol 

15.343 ND 1.11 

Karvakrol 
Carvacrol 

15.417 ND 0.37 

Nerol 
Nerol 

16.457 0.09 ND 

Geranil-acetat 
Geranyl acetate 

16.772 0.09 1.74 

Neril-acetat 
Neryl acetate 

16.783 0.18 ND 

1,5,9-ciklododekatrien 
1,5,9-cyclododecatriene 

16.949 ND 0.64 
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trans-Kariofilen 
trans-Caryophyllene 

17.549 0.07 6.47 

6-(1Z,3-butadienil)-1,4-
cikloheptadien 

6-(1Z,3-Butadienyl)-
1,4-cyclohepadiene 

17.680 ND 0.26 

trans-β-Farnezen 
trans-β-Farnesene 

17.989 0.12 3.30 

α-Farnezen 
α-Farnesene 

18.086 ND 1.43 

β-Kubeben 
β-Cubebene 

18.218 0.26 0.83 

α-Kubeben 
α-Cubebene 

18.406 ND 0.33 

Germakren D 
Germacrene D 

18.515 0.06 6.68 

Germakren B 
Germacrene B 

18.755 ND 2.12 

β-Bisabolen 
β-Bisabolene 

18.852 ND 6.98 

γ-Kadinen 
γ-Cadinene 

19.006 0.04 1.17 

β-Kadinen 
β-Cadinene 

19.115 ND 5.17 

5,6-Dimetilen-
ciklookten 

5,6-Dimethylene-
cyclooctene 

19.664 ND 0.33 

2-Cijano-1-cikloheksen 
2-Cyano-1-cyclohexene 

19.955 ND 0.20 

Izospantulenol 
Isospanthulenol 

19.995 ND 1.08 

α-Farnezen 
α-Farnesene 

20.086 ND 0.94 

Kariofilen oksid 
Caryophyllene oxide 

20.115 0.26 ND 

tau-Murolol 
tau-Muurolol 

21.087 ND 4.47 

Levomenol 
Levomenol 

21.447 0.16 ND 

ND-not detected. 
 

Previously conducted research confirmed the presence of linalool in high amount 
(Da Porto et al., 2009). It was also reported high amount of linalyl acetate in essential 
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oil of Lavandula angustifolia Mill. (Da Porto et al., 2009; Evandri et al., 2005; Verma et 
al. 2010), where it was the dominant compound in some cases (Evandri et al., 2005; 
Verma et al. 2010). It should be mentioned that Hajhashemi et al. (2003) reported 
domination of eucalyptol (65.4%) in Lavandula angustifolia Mill. essential oil, followed 
by borneol (11.5%). Domination of thymol in Thymus serpyllum L. essential oil was 
also previously reported (Wichtl, 1994; Evans, 2000; Thompson et al., 2003, Nikolic et 
al., 2014). Beside these reports, there were come other studies which reported different 
results. Rasooli and Mirmostafa (2002) showed presence of thymol in high amount 
(18.73%), but identified γ-terpinene (21.90%) and p-cymene (21.12%) as main 
compounds. Similar results were reported by Sefidkon et al. (2004), while Raal et al. 
(2004) found nerolidol (24.87%) as main compound followed by caryophyllene oxide 
(11.29%), β-caryophyllene (7.06%), germacrene D (6.52%), myrcene (5.65%) and 
geranyl acetate (4.67%).   
 

Conclusion 
 

Hydrodistillation of Lavandula angustifolia Mill. and Thymus serpyllum L. plants 
materials were performed in order to isolate their essential oils. Furthermore, obtained 
essential oil was analyzed and presented results showed high diversity in chemical 
compositions. Dominant compound in Lavandula angustifolia Mill. was linalool, while 
thymol was the most abundant one in Thymus serpyllum L. essential oil. Based on the 
results from the previous studies, which showed wide diversity of biological activity of 
essential oils, this results may be significant for pharmaceutical industry. Its 
significance is even greater due to the fact that identified compounds such as linalool, 
camphor, eucalyptol, carvacrol, pinene, as well as many others, expressed different 
biological properties which were previously studied and proved. Furthermore, usage of 
essential oil is not restricted only to the pharmaceutical industry. For such reason, these 
results may be relevant for other industries such as food industry. 
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QUALITY AND CHEMICAL PROFILE ASSESSMENT OF DIFFERENT 
TEAS IN SERBIA 

 
Pavle Mašković1, Dragutin Đukić1, Leka Mandić1, Desimir Knežević2, Milica 

Cvijović1, Marija Radojković3, Saša Đurović3 
 

Abstract: Satureja montana, Ocimum basilicum, Camellia sinesis, Saliva 
officinalis, Althaea officinalis, Thymus camphoratus, Rosmarinus officinalis, Mentha 
piperita and Mountain tea were investigated for their quality (ash and moisture 
contents), as well as for chemical profile. HPLC analysis was applied to determine 
saccharide, vitamin C and caffeine contents in all teas samples. Obtained results 
demonstrated high quality of all tea samples (moisture of all samples was below 12%), 
while chemical analysis revealed presence of glucose, fructose, sucrose, vitamin C and 
caffeine in tested materials. Exception was Ocimum basilicum, where only glucose was 
detected and quantified.  

 
 Key words: teas samples, quality saccharide content, caffeine content, vitamin C 

content 
 

Introduction 
 

Different herbs have been used in human diet as a source of compounds which are 
highly beneficial for health (Čestić et al, 2016; Vidović et al., 2013). From such herbs, 
remedies are prepared and further used for the treatment of different types of infections, 
aliments and diseases (Čestić et al, 2016a). Remedies may be prepared using almost 
every part of the plant: dry and fresh fruits, leaves, flowers, seeds, stems, etc., by 
pouring them with boiling water and left 5-10 minutes to steep (Piljac-Žegarac et al., 
2013). Herbal infusions have been also considered as a valuable source of antioxidant 
species (Alarcon et al., 2008). Antioxidants are capable of stabilizing, or deactivating 
free radicals before the latter attack cells and biological targets. They are therefore 
critical for maintaining optimal cellular and systemic health and well-being (Percival, 
1998: Atoui et al., 2005). Today tea is used as a beverage and as a source of health 
benefit compounds. Due to the awareness of health benefit compounds, consumption of 
tea is becoming more and more popular in all world countries, including Serbia 
(Vidović et al., 2013). Many therapeutic properties such as neuroprotective, 
cardioprotective, chemoprotective, anticarcinogenic, hepatoprotective and anti-
inflammatory have been attributed to herbal preparations (Campanella et al., 2003; 
Visioli et al., 2000), including teas. In Serbia, the production of teas and other herbal 
products have been increased at a rate of 10% annually (Vidović et al., 2013).  

Such importance of herbal beverages on human health put them in the spotlight of 
scientific community these days. For such reasons, aim of this study was to estimate 
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chemical profile and quality of different teas from Serbia, as well as to investigate and 
compare their biological activity. To accomplish this goals, modern and comprehensive 
analytical techniques were applied to determine saccharides, vitamin C and caffeine 
contents in teas. Quality parameters of plants material were ash and moisture contents. 

 
Material and methods 

 
Plant samples 

 
Satureja montana, Ocimum basilicum, Camellia sinesis, Saliva officinalis, Althaea 

officinalis, Thymus camphoratus, Rosmarinus officinalis, Mentha piperita and Mountain 
tea (mixture of several herbs) were collected in November 2015. in the area of Čačak, 
Republic of Serbia. Collected material was dried naturally in the shade on draft for one 
month. Dried plants were grounded in the blender and kept in the paper bags prior the 
usage. 

 
Determination of ash and moisture contents 

 
Ash and moisture contents were determined using previously described standard 

methods (Ph.Jug.IV, 1987). 
 

Determination of saccharides content 
 

Determination of saccharides content was performed using Varian liquid 
chromatograph coupled with RI detector. Column was Zorbax Carbohydrate (150 mm x 
4.6 mm), flow was 1.4 mL/min, mobile phase was mixture of acetonitrile and water 
(80:20, V/V), column temperature was 40 °C, while injected volume was 5.0 µL. 

 
Determination of caffeine content 

 
Determination of saccharides content was performed using Varian liquid 

chromatograph coupled with DAD detector. Column was Zorbax Carbohydrate (150 
mm x 4.6 mm), flow was 1.0 mL/min, mobile phase was mixture of acetonitrile and 
KH2PO4 (20:80, V/V; pH 3.5), column temperature was 30 °C, while injected volume 
was 5.0 µL.  

 
Determination of vitamin C content 

 
Determination of saccharides content was performed using Varian liquid 

chromatograph coupled with DAD detector. Column was RP Chrompack C18 (150 mm 
x 4.6 mm), flow was 1.0 mL/min, mobile phase was mixture of acetonitrile and KH2PO4 
(20:80, V/V; pH 3.5), column temperature was 30 °C, while injected volume was 5.0 
µL. 
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Results and discussion 
 
Quality parameters of investigated plants: Satureja montana, Ocimum basilicum, 

Camellia sinesis, Saliva officinalis, Althaea officinalis, Thymus camphoratus, 
Rosmarinus officinalis, Mentha piperita and Mountain tea (mixture of several herbs) are 
presented in Table 1. General requirements for moisture content is below 12%. 
Regarding this requirement, presented results showed that all samples fulfill it and is of 
good quality. Highest moisture content was noticed in Saliva officinalis and Mountain 
tea (10.20%), while the lowest was in Ocimum basilicum sample (7.60%).  

Results for ash content revealed the highest percentage in Ocimum basilicum 
sample (27.57%). On the other hand, the lowest ash content was noticed in the Althaea 
officinalis sample (9.27%), followed by Camellia sinesis sample (9.35%). Thymus 
camphoratus and Rosmarinus officinalis showed similar results (17.38% and 17.16%, 
respectively). 

 
Tabela 1. Sadržaj pepela i vlage u odabranim čajevima   
Table 1. Ash and moisture contents in investigated teas  

Biljni materijal 
Plant material 

Sadržaj pepela (%) 
Ash content (%) 

Sadržaj vlage (%) 
Moisture content (%) 

Rtanjski čaj 
Satureja montana 

13.65 8.70 

Bosiljak 
Ocimum basilicum 

27.57 7.60 

Zeleni čaj 
Camellia sinesis 

9.35 8.90 

Žalfija 
Saliva officinalis 

16.23 10.20 

Beli slez 
Althaea officinalis 

9.27 8.90 

Majčina dušica 
Thymus camphoratus 

17.38 8.30 

Ruzmarin 
Rosmarinus officinalis 

17.16 9.30 

Nana 
Mentha piperita 

15.84 9.20 

Planinski čaj 
Mountain tea 

10.48 10.20 

 
Saccharides composition in the investigated teas is presented in Table 2. Presented 

results showed that fructose nor sucrose were not detected in Ocimum basilicum sample. 
The highest content of glucose was notice in Camellia sinesis sample (58.00 g/L), while 
lowest was in the Mentha piperita sample (21.00 g/L). In the case of fructose, the 
highest content was notice in Rosmarinus officinalis sample (91.00 g/L), while lowest 
was in the Althaea officinalis sample (11.00 g/L). 
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Sucrose was the dominant saccharide in the most cases with the exception of Saliva 
officinalis, Rosmarinus officinalis and Mentha piperita. The highest content of sucrose 
was reported in Althaea officinalis (206.00 g/L), followed by Camellia sinesis (114.00 
g/L), while all other contents were far lower. The lowest content of this saccharide was 
noticed in Rosmarinus officinalis sample (20.00 g/L) followed by Saliva officinalis 
sample (29.00 g/L). 

 
Tabela 2. Sadržaj šećera u odabranim čajevima   

Table 2. Saccharides contents in investigated teas 
Biljni materijal 
Plant material 

Glukoza (g/l) 
Glucose (g/L) 

Fruktoza (g/l) 
Fructose (g/L) 

Saharoza (g/l) 
Sucrose (g/L) 

Rtanjski čaj 
Satureja montana 

36.00 34.00 40.00 

Bosiljak 
Ocimum basilicum 

35.00 / / 

Zeleni čaj 
Camellia sinesis 

58.00 44.00 114.00 

Žalfija 
Saliva officinalis 

49.00 28.00 29.00 

Beli slez 
Althaea officinalis 

22.00 11.00 206.00 

Majčina dušica 
Thymus camphoratus 

45.00 36.00 48.00 

Ruzmarin 
Rosmarinus officinalis 

60.00 91.00 20.00 

Nana 
Mentha piperita 

21.00 57.00 47.00 

Planinski čaj 
Mountain tea 

22.00 34.00 57.00 

 
 
Vitamin C and caffeine contents are presented in Table 3. Results showed that 

Camellia sinesis was the richest plant with the vitamin C (2.20 g/L), while Thymus 
camphoratus, with 0.26 g/L, was the poorest plant with this essential vitamin. Vitamin 
C is well known by its antioxidant activity, while lack of this molecule in organism leas 
to various disorders and diseases.  

Caffeine is alkaloid compound, and is well known by its application in Coca Cola and 
other drinks, as well as the main compound of coffee. It affects the hearth rate and pulse, 
as well as blood pressure, and is widely used against somnolence. Result of HLC analysis 
showed that Camellia sinesis possessed the highest amount of this compound (41.00 
mg/L), followed by Thymus camphoratus (17.60 g/L), Satureja montana (17.50 g/L), 
Mountain tea (16.70 g/L) and Mentha piperita (14.30 g/L). on the other hand, the lowest 
content of caffeine was notice in Althaea officinalis (0.03 g/L). 
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Tabela 3. Sadržaj vitamina C i kofeina u odabranim čajevima   
Table 1. Vitamin C and caffeine contents in investigated teas  

Biljni materijal 
Plant material 

Vitamin C (g/l) 
Vitamin C (g/L) 

Kofein (g/l) 
Caffeine (g/L) 

Rtanjski čaj 
Satureja montana 

0.90 17.50 

Bosiljak 
Ocimum basilicum 

1.10 0.49 

Zeleni čaj 
Camellia sinesis 

2.20 41.00 

Žalfija 
Saliva officinalis 

0.56 0.33 

Beli slez 
Althaea officinalis 

0.35 0.03 

Majčina dušica 
Thymus camphoratus 

0.26 17.60 

Ruzmarin 
Rosmarinus officinalis 

0.38 1.43 

Nana 
Mentha piperita 

0.55 14.30 

Planinski čaj 
Mountain tea 

0.67 16.70 

 
Conclusion 

 
Satureja montana, Ocimum basilicum, Camellia sinesis, Saliva officinalis, Althaea 

officinalis, Thymus camphoratus, Rosmarinus officinalis, Mentha piperita and Mountain 
tea were investigated regarding their quality and chemical profile. Obtained results 
demonstrated high quality of tested plants, which is important data for the market in 
Serbia and abroad. Investigation of chemical composition showed the presence of 
vitamin C and caffeine in all teas. Saccharide analysis proved existence of glucose, 
fructose and sucrose in all teas, with the exception of Ocimum basilicum, which lacked 
in fructose and sucrose. Presence of vitamin C is especially valuable due to its 
significant effect on human health, while caffeine justifies application of some teas 
instead of coffee. 

 
References 

 
Alarcon E., Campos A.M., Edwards A.M., Lissi E., Lopez-Alarcon M. (2008). 

Antioxidant capacity of herbal infusions and tea extracts: A comparison of ORAC-
fluorescein and ORAC-pyrogallol red methodologies. Food Chemistry, 107, 1114-
1119. 

Atoui A.K., Mansouri A., Boskou G., Kefalas P. (2005). Tea and herbal infusions: Their 
antioxidant activity and phenolic profile. Food Chemistry, 89, 27-36. 



“XXII  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                        Zbornik radova, Knjiga 2, 2017. 

554 
 

Campanella L., Bonanni A., Tomassetti M. (2003). Determination of the antioxidant 
capacity of samples of different types of tea or of beverages based on tea or herbal 
products, using superoxide dismutase biosensor. Journal of Pharmaceutical and 
Biomedicinal Analysis, 32, 725-736. 

Čestić S., Radojković M., Cvetanović A., Mašković P., Đurović S. (2016). Influence of 
steeping time on biological activity of black mulberry tea. Acta Periodica 
Technologica, 47, 177-191. 

Čestić S., Radojković M., Cvetanović A., Mašković P., Đurović S. (2016a). 
Phytochemical profile and biological potential of mulberry teas (Morus nigra L.). 
Acta Agriculturae Serbica, 21 (41), 25-35. 

Percival M. (1998). Antioxidants. Clinical Nutrition Insight, 31, 1-4. 
Piljac-Žegarac J., Šamec D., Piljac A. (2013). Herbal teas: A focus on antioxidant 

properties. Published in: Tea in health and disease prevention, Preedy V. (eds.), pp. 
129-140, London, England: Academic Press. 

Vidović S., Cvetković D., Ramić M., Dunjić M., Malbaša R., Tepić A., Šumić Z., 
Velićanski A., Jokić S. (2013). Screening of changes in content of health benefit 
compounds, antioxidant activity and microbiological status of medicinal plants 
during the production of herbal filter tea. Industrial Crops and Products, 50, 338-
245. 

Visioli F., Borsani L., Galli C. (2000). Diet and prevention of coronary heart diseases: 
the potential role of phytochemicals. Cardiovascular Research, 47, 419-425. 



“XXII  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                        Zbornik radova, Knjiga 2, 2017. 

555 
 

UTICAJ DOZE OZONA I UV ZRAČENJA NA POTENCIJALNU 
TOKSIČNOST PODZEMNE VODE NAKON O3/UV UNAPREĐENOG 

OKSIDACIONOG PROCESA 
 

Mirjana Petronijević1, Pavle Mašković2, Aleksandra Cvetanović3, Jasmina 
Agbaba1, Jelana Molnar Jazić1, Aleksandra Tubić1, Božo Dalmacija1 

  
Apstrakt: U ovom radu ispitivan je uticaj tretmana vode ozonom i primene 

unapređenog O3/UV procesa na opštu toksičnost podzemne vode primenom Allium 
anafazno-telofaznog testa. Ispitivani oksidacioni tretmani dovode do povećanja 
toksičnosti podzemne vode u odnosu na sirovu vodu. Proces ozonizacije dovodi do 
povećanja toksičnosti vode najvećim delom kao rezultat formiranja bromata. S druge 
strane, primena O3/UV procesa dovodi do povećanja toksičnosti vode kao rezultat 
formiranja bromovanih organskih nusproizvoda. 

 
Ključne reči: ozonizacija, O3/UV unapređeni proces, Allium anafazno-telofazni 

test, opšta toksičnost, oksidacioni nusproizvodi 
 

Uvod 
 
Jedan od najvećih problema sa kojim se čovečanstvo danas susreće je 

obezbeđivanje zdravstveno bezbedne vode za piće. Kako bi se obezbedila voda 
odgovarajućeg kvaliteta sa mikrobiološkog i hemijskog aspekta primenjuju se različiti 
oksidacioni tretmani (npr. ozonizacija, O3/UV unapređeni proces), koji prethode 
dezinfekciji vode. Oksidacioni procesi na bazi ozona, koji se zasnivaju na generisanju 
reaktivnih intermedijera kao što su hidroksil radikali, pokazali su visoku efikasnost u 
uklanjanju organskih polutanata prisutnih u vodi dovodeći do njihove razgradnje ili/i 
mineralizacije (Matilainen i Sillanpää, 2010). 

Međutim, iako se tretmanom vode u značajnoj meri smanjuje ukupan sadržaj 
polutanata i poboljšavaju se određeni parametri kvaliteta, to ne dovodi do nužnog 
obezbeđivanja zdravstveno bezbedne vode. Primenjena oksidaciona/dezinfekciona 
sredstva stupaju u reakciju sa organskom materijom i konstituentima vode dovodeći do 
formiranja potencijalno toksičnih oksidacionih i/ili dezinfekcionih nusproizvoda kao što 
su: trihalometani, halosirćetne kiseline, haloacetonitrili, neorganski bromat i mnogi 
drugi (WHO, 2011). Pokazalo se da se na vrhu skale toksičnosti nalaze jedinjenja koja 
sadrže azot (Ding i sar., 2013), kao i to da toksičnost raste od hlorovanih ka jodovanim 
jedinjenjima i sa povećanjem broja halogenih supstituenata (Richardson i sar., 2007).  

Zdravstveni rizik povezan sa formiranjem nusproizvoda oksidacije/dezinfekcije je 
veoma teško kvantifikovati, jer se ti nusproiyvodi obično javljaju u koncentracijama 
koje su previše niske da bi se analitički odredile. Metodologija koja se koristi za 
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određivanje toksičnosti uzoraka vode su biološki testovi, koji prikazuju ukupni odgovor 
kompleksne smeše komponenata uzimajuči u obzir i njihove interakcije sa 
konstituentima vode, tako da je moguće predvideti toksična svojstva složenih vodenih 
matriksa (Petala i sar., 2008). Allium anafazno-telofazni test je osetljiv postupak za 
merenje ukupne toksičnosti izazvane hemijskim tretmanima, na osnovu koga se može 
proceniti da li primenjeni tretman doprinosi formiranju toksičnih komponenata u odnosu 
na vodu pre tretmana. Prethodne studije su primenom bioloških testova toksičnosti 
utvrdile da primena ozona (Feretti i sar., 2008; Shi i sar., 2009), kao i O3/UV procesa 
(Guzella i sar., 2002) u tretmanu vode za piće može generisati potencijalno toksične 
nusproizvode, zavisno od sastava vode i uslova procesa, tako da je neophodno izvršiti 
opsežna ispitivanja i optimizovati proces za svaki lokalitet ponaosob.  

Cilj rada je ispitivanje uticaja doze ozona i UV zračenja na opštu toksičnost 
podzemne vode sa teritorije AP Vojvodine nakon tretmana vode ozonom i unapređenog 
O3/UV procesa primenom Allium anafazno-telofaznog testa. 
 

Materijali i metode 
 

Karakteristike sirove podzemne vode: Ispitivanja su vršena na podzemnoj vodi sa 
teritorije AP Vojvodine (Republika Srbija) sledećih karakteristika: pH=7,9; alkalitet 982 
mg CaCO3 l

-1; UV apsorbancija na 254 nm, UV254=0,05 cm-1; sadržaj bromida, Br-=0,05 
mg l-1. 

Eksperimentalne procedure: Ozonizacija sirove vode vršena je u staklenoj koloni 
zapremine 6 l, prečnika 26 cm. Ozon je generisan elektrohemijski iz kiseonika 
(primenom generatora ozona Argentox, kapacitet 1 g/h) i uvođen u vodu kroz difuzer 
smešten na dnu kolone. Primenjena doza ozona je iznosila 1,0 i 2,0 mg O3 l-1. 
Koncentracija transferovanog ozona se određuje na osnovu razlike koncentracija ozona 
u ulaznom i izlaznom gasu pri normalnom pritisku i temperaturi (273 K i 101,2 kPa), na 
osnovu rezultata dobijenih jodometrijskom titracijom (APHA, 2012). U slučaju O3/UV 
procesa, voda nakon ozonizacije je podvrgnuta UV fotolizi, koja je vršena u 
komercijalno dostupnom reaktoru od nerđajućeg čelika zapremine 0,7 l sa živinom 
lampom niskog pritiska (Philips TUV, 16W).  Primenjena doza UV zračenja je iznosila 
600 i 3000 mJ/cm2. Uzorci sirove vode i vode nakon oksidacionog tretmana se zatim 
hlorišu prema standardnoj metodi (APHA, 2012) i nakon sedam dana analiziraju na 
opštu toksičnost, kao i na potencijal ka formiranju nusproizvoda dezinfekcije (rezultati 
nisu prikazani u ovom radu). 

Koncentrisanje uzoraka: Priprema uzoraka za analizu opšte toksičnosti sirove i 
tretirane vode nakon hlorisanja (2 l), kao i kontrolnog uzorka (destilovana voda, 2 l) je 
vršena propuštanjem uzorka vode kroz ketridže ispunjene smolom C18 primenom 
ekstrakcije na čvrstoj fazi, prema standardnoj US EPA metodi 525,2 (USEPA, 1994).  

Određivanje opšte toksičnosti: Analiza opšte toksičnosti uzoraka vode je vršena 
primenom Fiskesjovog postupka (1985) modifikovanog od strane Ranka i Nielsena 
(1993), poznatog pod nazivom Allium anafazno-telofazni test opšte toksičnosti i 
genotoksičnosti. Kao test organizam je korišćen koren crnog luka (Allium cepa) mase 2-
4 g skladišten u odgovarajućim uslovima. Prethodno odabran luk pripremljen je za test 
tako što je sa njega uklonjen suvi spoljašnji omotač. Zatim su postavljene serije od po 
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12 falkona u kojima je sipano po 25 ml uzorka. Za svaki uzorak i dve kontrole 
upotrebljeno je po dvanaest lukovica. Lukovice su prvobitno stavljane u vodu 
standardnog kvaliteta u trajanju od 24 časa da bi isklijale, a zatim u test uzorke, na 
temperaturi od 25 оC i u odsustvu svetlosti. Vreme trajanja tretmana je 48 časova uz 
zamenu uzoraka na svakih 24 časa. Kao pozitivna kontrola je korišten metil metan 
sulfonat (Sigma M-4016) u koncentraciji od 10 µg l-1. Negativna kontrola je bila voda 
standardnog kvaliteta. Tokom rаdа svi uzorci vode čuvаni su u frižideru nа 4°C. Rаdi 
utvrđivаnjа generаlne toksičnosti u svаkoj grupi merenа je dužinа korenčićа kod 10 
lukovicа. Primenom One-Way ANOVA testа poređene su srednje vrednosti dužine rаstа 
korenа u аnаlizirаnim grupаmа.  

Analitičke metode: pH vrednost je određivana na instrumentu WTW InoLab pH. 
Alkalitet vode (p- i m- alkalitet) je određen volumetrijski prema standardnoj metodi 
(APHA, 2012). Sadržaj organskih materija koje apsorbuju UV zračenje na 254 nm 
određivan je na UV spektrofotometru prema standardnoj metodi (APHA, 2012). 
Koncentracija bromida je određivana primenom jonske hromatografije na aparatu 
DIONEX ICS 3000, prema USEPA metodama 317 i 326 (USEPA, 2000, 2002). 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
U cilju maksimalnog smanjenja rizika od primene oksidacionih tretmana, koji se 

koriste za pripremu vode za piće, neophodno je poznavati njihov uticaj na potencijalnu 
toksičnost podzemne vode. Uzorci ispitivane podzemne vode, pre i nakon tretmana 
vode ozonom i primene O3/UV procesa, su analizirani na potencijalnu toksičnost 
primenom Allium anafazno-telofaznog testa i rezultati su prikazani na slici 1. Stepen 
toksičnosti ispitivanih uzoraka vode je ocenjen na osnovu srednje dužine rasta korena 
crnog luka nakon 72 časa stajanja u uzorku, koji je izražen kao promena dužine korena 
u odnosu na negativnu kontrolu. Porast/smanjenje toksičnosti tretirane vode se 
manifestuje kao povećanje/inhibicija rasta korenčića crnog luka u odnosu na vrednost 
zabeleženu u sirovoj vodi.  

Dužina korena crnog luka u podzemnoj vodi pre tretmana je iznosila 4,6±0,9 cm. 
Na osnovu rezultata prikazanih na slici 1. može se uočiti da primena oksidacionih 
procesa (ozonizacija, O3/UV proces) pri svim reakcionim uslovima dovodi do inhibicije 
rasta korenčića crnog luka u poređenju sa dužinom zabeleženom u sirovoj vodi, što 
ukazuje na porast toksičnosti vode nakon tretmana. Primenom ispitivanih oksiacionih 
procesa dolazi do formiranja oksidacionih/dezinfekcionih nusproizvoda koji povećavaju 
toksičnost tretirane vode. 

Tretman vode ozonom (1,0 mg O3 l
-1) dovodi do blagog porasta toksičnosti (za 4%), 

dok se daljim povećanjem primenjene doze ozona (2,0 mg O3 l
-1) toksičnost značajno 

povećava (za 28%) u odnosu na vrednost u sirovoj vodi. Tokom procesa ozonizacije 
dolazi do formiranja bromovanih trihalometana i bromata (Petronijević i sar., 2016), čiji 
sadržaj u vodi raste sa povećanjem doze ozona. Rezultati toksikoloških studija na test 
organizmima su pokazali da trihalometani i bromat prisutni u vodi za piće ispoljavaju 
kancerogena svojstva i druge toksične efekte po zdravlje ljudi (Richardson i sar., 2007). 
Iako koncentracija bromata u ozoniranoj vodi (do 9,75 µg l-1) (Petronijević i sar., 2016) 
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ne prekoračuje maksimalnu dozvoljenu vrednost u vodi za piće od 10 µg l-1 (Službeni 
list SRJ, br. 42/98-4), ima značajan uticaj na porast toksičnosti tretirane vode.  

 

 
 

Sl. 1. Uticaj ispitivanih oksidacionih tretmana na opštu toksičnost podzemne vode 
Sl. 1. The impact of investigated oxidation treatments on the general toxicity of the 

groundwater 
 

Uvođenje procesa UV fotolize nakon ozonizacije pri nižoj dozi ozona  od 1,0 mg O3 
l-1 dodatno inhibira rast korenčića u poređenju sa samom ozonizacijom, samim tim 
povećavajući toksičnost tretirane vode. Sa povećanjem doze UV zračenja u kombinaciji 
sa ozonom povećava se i toksičnost vode nakon unapređenog tretmana za do 13% u 
odnosu na sirovu vodu, najvećim delom kao rezultat formiranja bromovanih 
trihalometana. Tokom O3/UV procesa ne dolazi do formiranja bromata. 

Međutim, primena unapređenog procesa pri dozi ozona od 2,0 mg O3 l
-1 dovodi do 

smanjenja toksičnosti tretirane vode sa povećanjem doze UV zračenja, u odnosu na 
vrednost dobijenu samom ozonizacijom. U zavisnosti od primenjene doze UV zračenja 
toksičnost podzemne vode raste za do 22% u odnosu na sirovu vodu. Može se zaključiti 
da primena O3/UV procesa pri visokim dozama ozona i UV zračenja dovodi do 
razgradnje i mineralizacije organske materije prisutne u podzemnoj vodi, koje 
predstavljaju glavne prekursore trihalometana, samim tim smanjujući produkciju ovih 
toksičnih jedinjenja. Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima prethodnih studija 
(Guzella i sar., 2002; Feretti i sar., 2008), koje ukazuju da primena oksidacionih procesa 
(ozonizacije, O3/UV procesa) može povećati toksičnost ispitivane vode. 

 
 
 
 
 
 



“XXII  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                        Zbornik radova, Knjiga 2, 2017. 

559 
 

Zaključak 
 
Primena procesa ozonizacije (1,0 i 2,0 mg O3 l-1) i O3/UV unapređenog procesa 

(1,0-2,0 mg O3 l-1; 600 i 3000 mJ cm-2) u tretmanu podzemne vode sa teritorije 
Vojvodine (koja u svom sastavu sadrži srednji nivo bromida), dovodi do povećanja 
opšte toksičnosti vode nakon tretmana (Allium anafazno-telofazni test), kao rezultat 
formiranja toksičnih nusproizvoda oksidacije. Najveća toksičnost tretirane vode (za 
28% veća u odnosu na sirovu vodu) je zabeležena nakon ozonizacije (2,0 mg O3 l

-1), 
kao rezultat formiranja bromata. Nakon O3/UV procesa, u zavisnosti od primenjene 
doze ozona i UV zračenja, toksičnost podzemne vode raste za 9-22% u odnosu na 
sirovu vodu, kao rezultat formiranja bromovanih organskih jedinjenja. Da bi se smanjio 
rizik od formiranja toksičnih nusproizvoda oksidacije neophodno je uvesti dodatni 
tretman prerade vode, kao što je npr. apsorpcija sa aktivnim ugljem. 
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INFLUENCE OF OZONE DOZE AND UV IRADIATION ON 
POTENTIAL TOXICITY OF GRAUNDWATER AFTER O3/UV 

ADVANCED OXIDATION PROCESS  
 

Mirjana Petronijević1, Pavle Mašković2, Aleksandra Cvetanović3, Jasmina 
Agbaba1, Jelana Molnar Jazić1, Aleksandra Tubić1, Božo Dalmacija1 

 
Abstract: In this study the impact of ozonation and advanced O3/UV oxidation 

process on the general toxicity of the groundwater was examined by using the Allium 
anaphase-telophase test. Investigated oxidation treatments lead to increasing the toxicity 
of groundwater in comparison to raw water. Ozonation process lead to increasing of 
toxicity mostly as a consequence of bromate formation. On the other hand O3/UV 
process lead to increasing of toxicity as a result of formation of brominated organic by-
products. 

 
Key words: ozonation, O3/UV advanced oxidation process, Allium anaphase-

telophase test, general toxicity, oxidation by-products 
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ANTIBAKTERIJSKA AKTIVNOST RAZLIČITIH EKSTRAKATA 
HELIANTHUS TUBEROSUS L. 

 
Milica Zelenika1, Pavle Mašković1, Leka Mandić1, Zvezdana Tadić1, Slavica 

Vesković-Moračanin2, Desimir Knežević3, Vesna Đurović1, Dragutin Đukić1 
 
 

Izvod: 
Cilj našeg istraživanja je poređenje antibakterijske aktivnosti ekstrakata Helianthus 

tuberosus L. dobijenim polarnim (metanol) i nepolarnim (petrol-etar) rastvaračima.  
Najjaču antibakterijsku aktivnost ispoljio je metanolski ekstrakt u odnosu na 

bakteriju Salmonella Typhimurium ATCC 14028 i Escherichia coli ATCC 25922. 
Petrol-etarski ekstrakt ispoljio je najjaču antibakterijsku aktivnost u odnosu na 
Salmonella Typhimurium ATCC 14028. Najslabiju antibakterijsku aktivnost ispoljio je 
dobijen petrol-etarski  ekstrakt u odnosu na Listeria monocytogenes ATCC 19112. 

Rezultati ukazuju da je jaču antibakterijsku aktivnost ispoljio ekstrakt dobijen 
polarnim rastvaračem.  

 
Ključne reči: Helianthus tuberosus L., antibakterijska aktivnost, polarni rastvarač, 

nepolarni rastvarač. 
 

Uvod 
 

Čičoka (Helianthus tuberosus L.) pripada familiji Asteraceae (glavočike). Vodi 
poreklo iz Severne Amerike. Na teritoriji Srbije raste kao autohtona vrsta pri čemu zbog 
intenzivnog rasta potiskuje druge vrste i time smanjuje biološku raznovrsnost. Čičoka se 
odlikuje ekonomskom vrednošću zbog dobre adaptacije na različite tipove zemljišta, 
klimatske uslove, brzog rasta i višenamenske upotrebe. Na vrhu stabljike koja može da 
dostigne visinu i do 3,5 m u septembru se javljaju žuti cvetovi, nalik suncokretovim, 
koje posećuju pčele radi skupljanja polena. Pod zemljom raste krtola, za koju je 
karakterističano prisustvo inulina kao glavnog ugljenog hidrata, za razliku od većine 
drugih biljaka kod kojih je to skrob. Inulin utiče na smanjen rizik za kardiovaskularne 
bolesti, prevenciju i/ili ublažavanje osteoporoze, koristi se u ishrani dijebetičara jer 
hidrolizom daje fruktozu. Kao sirovina za proizvodnju obnovljivih izvora energije, 
poboljšava apsorpciju i nadoknađuje minerale kojih nema u velikim količinama u 
organizmu [1, 2]. Čičoka se odlikuje niskim sadržajem masnoća, kao i velikom 
koncentracijom vitamina B-grupe, vitamini C i D. Lišće čičoke sadrži veće 
koncentracije vitamina C, proteina, pepela, lignina, uronske kiseline [2] od drugih 
delova biljke. Iako se koristi u ljudkoj ishrani to nije njena primarna svrha.  

                                                 
1Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, Čačak, Srbija 
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Upotreba mikroorganizama i biljnih ekstrakata predstavlja osnovu razvoja novih 
tehnologija biološkog konzervisanja i zaštite [3]. Mnogi istraživači ukazuju na činjenicu 
da efektivnost ekstrakcije zavisi od prirode rastvarača, pH, vremena ekstrakcije, tehnike 
ekstrakcije [4, 5], kao i da neadekvatna ekstrakcija utiče  na krajnji rezultat analize [6]. 
Zbog dobijanja najvećeg prinosa najčešće korišćeni rastvarači prilikom analize biljnog 
materijala su metanol, etanol, etil-acetat, petrol-etar pri čemu je metanol najpogodniji 
rastvarač za izdvajanje sekundarnih metabolita [4, 6, 7,], gde se prinos polifenola 
povećava sa povećanjem vremena ekstrakcije [8].  

Cilj rada je poređenje antibakterijske aktivnosti ekstrakata Helianthus tuberosus L. 
dobijenim polarnim (metanol) i nepolarnim (petrol-etar) rastvaračima. 

 
Materijal i metode rada  

 

Priprema biljnog ekstrakta 
Uzorak lista biljke Helianthus tuberosus L. sakupljen je početkom decembra 

meseca 2014. godine. Uzorkovanje je izvršeno u mestu Trbušani (43°54'39.06" N, 
20°19'10,21" E, 246 m a.s.l), koje se nalazi u okolini Čačka. 

Biljka Helianthus tuberosus L. je osušena na vazduhu u provetrenoj i zamračenoj 
prostoriji, na sobnoj temperaturi, radi sprečavanja razgradnje aktivnih sastojaka. 
Sasušeni listovi biljke su usitnjeni pomoću blendera i tako dobijeni biljni materijal 
ekstrahovan je maceracijom. Kao rastvarači su korišćeni metanol i petrol-etar. 

 
Određivanje antimikrobne aktivnosti ekstrakta 
Za određivanje antimikrobne aktivnosti određena je minimalna inhibitorna 

koncentracija ispitivanih uzoraka mikrodilucionom metodom. Za svaki soj provereni su 
uslovi rasta i sterilnost medijuma. Standardni antibiotik amracin korišćen je za kontrolu 
osetljivosti testiranih bakterija. Za pripremu hranljive podloge korišćeno je 0,5 g 
hranljivog agra +  4,375g kazein-hidrolizata + 0,375g štirka, sve zajedno rastvoreno u 
250 mL destilovane vode. Uzorak lista čičoke (0,005g ekstrakta + 5mL H2O) je 
ekstahovan metanolom (polarni rastvarač) i perol-etrom (nepolarni rastvarač). U jamice 
mirkotitar ploče dodavan je resazurin kao indikator boje i bakterijske suspenzije 8 
bakterijskih sojeva (4 Gram pozitivna i 4 Gram negativna soja) iz kolekcije Laboratorije 
za mikrobiologiju, Agronomskog fakulteta u Čačku. Bakterijske suspenzije su dobijene 
okretanjem epruveta sa bakterijskom kulturom između dlanova, nakon čega je merena 
apsorbanca na  A = 0.045.  Ploče su ostavljene u termostatu 24h  na 37 °C. Nakon toga 
promena boje se ocenjuje vizuelno. Svaka promena boje od ljubičaste, roze ili bezbojne 
zabeležena je kao pozitivna promena. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
U tabeli 1. prikazani su rezultati dobijeni određivanjem antimikrobne aktivnosti 

metanolskog i petrol-etarskog ekstrakta biljne vrste Helianthus tuberosus L. Rezultati 
dobijeni mikrodilucionom metodom pokazuju značajnu inhibitornu aktivnost ekstrakta 
lišća pri čemu MIC vrednosti iznose od 7.8125 μg/mL do 500.00 μg/mL. 
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Metanolski ekstrakt izolovan iz biljke Helianthus tuberosus L. ispoljava inhibitornu 
aktivnost u odnosu na svih osam testiranih bakterijskih sojeva. Najrezistentniji 
bakterijski sojevi, čiji su rast inhibirale koncentracije od 125 μg/mL su Enterococcus 
faecium ATCC  6057 i Salmonella enteritidis ATCC 1307, dok je rast Listeria 
monocytogenes ATCC 19112  i Enterococcus faecalis ATCC 29212 inhibiran pri 
koncentraciji ekstrakta od 62.50 μg/mL. Rast bakterijskih sojeva Escherichia coli 
ATCC  8739 i Listeria ivanovii ATCC 19119 inhibiran je pri koncentraciji ekstrakta od 
15.625 μg/mL. Metanolski ekstrakt biljke Helianthus tuberosus L. ispoljio je najjaču 
antibakterijsku aktivnost u odnosu na Salmonella Typhimurium ATCC 14028 i 
Escherichia coli ATCC 25922.  

Petrol-etarski ekstrakt čičoke ispoljio je najslabiju antimikrobnu aktivnost u odnosu 
na Listeria monocytogenes ATCC 19112 (500.00 μg/mL), dok je nesto jača aktivnost 
primećena u odnosu na bakterije  Escherichia coli ATCC  8739 i Enterococcus faecium  
ATCC  6057 pri koncentraciji od 125.00 μg/mL, odnosno, Listeria ivanovii ATCC 
19119 (62.50 μg/mL). Inhibiciju rasta pri  koncentraciji od 31.35 μg/mL ispoljio je 
petrol-etarski ekstrakt čičoke u odnosu na bakterije Salmonella enteritidis ATCC 13076 
i Enterococcus faecalis ATCC 29212. Najjaču antibakterijsku aktivnost petrol-etarski 
ekstrakt je ispoljio u odnosu na Escherichia coli ATCC 25922 (15.625 μg/mL), 
odnosno, u odnosu na Salmonella Typhimurium ATCC 14028 (7.8125 μg/mL). 

 
Tabela 1. Minimalna inhibitorna koncentracija (MIC) ekstrakata biljne vrste 

Helianthus tuberosus L. 
Table 1. Minimal inhibitory concentration (MIC) extracts of plant species 

Helianthus tuberosus L. 
Bakterije 
Bacterias 

Metanolski 
ekstrakt 

Methanol extracts 
MIC μg/mL 

Petrol-etarski ekstrakt 
Petroleum-ether 

extracts 
MIC μg/mL 

Amracin 
Amracin 
μg/mL 

1. Listeria ivanovii 
ATCC 19119     G+ 

 
15.625 

 
62.50 

 
0.485 

2. Listeria monocytogenes 
ATCC 19112    G+ 

 
62.50 

 
500.00 

 
1.94 

3. Enterococcus faecium 
ATCC  6057     G+ 

 
125.00 

 
125.00 

 
1.94 

4. Enterococcus faecalis 
ATCC 29212    G+ 

 
62.50 

 
31.35 

 
1.94 

5. Salmonella enteritidis 
ATCC 13076    G- 

 
125.00 

 
31.35 

 
0.485 

6.Salmonella Typhimurium 
ATCC 14028    G- 

 
7.8125 

 
7.8125 

 
1.94 

7. Escherichia coli 
ATCC  8739     G- 

 
15.625

 
125.00 

 
0.97 

8.Escherichia coli 
ATCC 25922    G- 

 
7.8125 

 
15.625 

 
0.97 
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U poređenju sa standardnim antibioticima (MIC vrednosti od 0.485 do 1.94 μg/mL), 
ispitivani ekstrakti ispoljavaju umereno jaku antimikrobnu aktivnost sa MIC 
vrednostima u intervalu od 7.8125 μg/mL do 500.00 μg/mL za izabrane ATCC sojeve. 

Dobijeni rezultati ukazuju da je jaču antibakterijsku aktivnost ispoljio ekstrakt 
dobijen polarnim rastvaračem.  

Antimikrobna aktivnost metanolskih ekstrakata u istraživanjima drugih naučnika se 
pokazala kao efikasnija od drugih rastvarača u odnosu na testirane bakterije i gljive [9, 
10, 11, 12]. 
 

Zaključak 
 

Sa stanovišta antibakterijskog delovanja, ispitivanjem je ustanovljeno da biljni 
ekstrakt Helianthus tuberosus L. poseduje antibakterijsku aktivnost. Na bakterije je veći 
efekat ispoljio metanolski ekstrakt u ondosu na petrol-etarski. 

Metanolski ekstrakt ove biljne kulture ispoljio je značajno jače dejstvo u odnosu na  
ispitivane bakterijske sojeve nego petrol-etarski ekstrakt, posebno u odnosu na sojeve 
vrste E. coli. 

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu deo su projekta “Poboljšanje genetičkog potencijala i 

tehnologija proizvodnje krmnog bilja u funkciji održivog stočarstva”, TR 31057 i III 
46009 koji finansira Ministarstvo za prosvetu, nauku i tehnološki razvoj Republike 
Srbije. 
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ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF DIFFERENT EXTRACTS OF 
HELIANTHUS TUBEROSUS L. 

 
Milica Zelenika1, Pavle Mašković1, Leka Mandić1, Zvezdana Tadić1, Slavica 

Vesković-Moračanin2,Desimir Knežević3, Dragutin Đukić1 
 

Abstract 
 
The aim of our study was to compare the antibacterial activity of extracts of 

Helianthus tuberosus L. obtained with polar (methanol) and non-polar (petroleum ether) 
solvents. 
 The greatest antibacterial activity was expressed by methanolic extract against 
bacterium Salmonella Typhimurium ATCC 14028 and Escherichia coli ATCC 25922. 
Petroleum-ether extracts exhibited the greatest antibacterial activity against Salmonella 
Typhimurium ATCC 14028. The lowest antimicrobial activity was expressed by an 
extract obtained by petroleum-ether against Listeria monocytogenes ATCC 19112. 
 The results indicate that a stronger antibacterial activity showed extract obtained 
with  polar solvent. 

 
Key words: Helianthus tuberosus L., antibacterial activity, polar solvent, non-polar 

solvent. 
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POLYPHENOLIC PROFILES OF SELECTED MEDICINAL HERBS 
 

Nemanja Miletić1, Milan Mitić2, Pavle Mašković1 

 
Abstract: The total phenolic contents and contents of main individual phenolics in 

plant extracts of bilberry, willow gentian, wild raspberry, spearmint and peppermint were 
determined. The above-ground parts of plants were subjected to the exhaustive extraction 
with ethanol using Soxhlet apparatus. The total phenolic content for the medicinal herbs, 
ranged from 2.8 to 15.2 mg GAE/g dm, were as follows: spearmint > peppermint > willow 
gentian > wild raspberry > bilberry. Using high-performance liquid chromatography, an 
extremely high content of rosmarinic acid was revealed in peppermint sample (849 
mg/100 g dm). The plant of bilberry was characterized by greater amounts of chlorogenic 
acid, rutin and sinapinic acid (367, 248, and 229 mg/100 g dm, respectively) than the 
above-ground parts of other analyzed species.  

 
Key words: Soxhlet extraction, rosmarinic acid, Rubus, Lamiaceae, liquid 

chromatography 
 

Introduction 
 

Medicinal herbs have attracted the scientific interest of the biotechnology, 
pharmaceuticals and food industry due to their sourceness of phytochemicals with 
potential antioxidative properties. These effects are mainly addressed to biologically 
active components that are naturally present in plants, spices and herbs, the most 
important of which being the phenolic compounds, carotenoids, vitamins, etc. 
(Embuscado, 2015).  

Mentha belongs to Lamiaceae family and includes about 40 species. Spearmint and 
peppermint are commonly produced as a crop for their essential oils for food products, 
cosmetics and pharmaceuticals. It is also being utilized in folk medicine, due to its 
ability of suppressing allergies, asthma and atherosclerosis. It was actually revealed that 
rosmarinic acid, a naturally occurring compound of peppermint and spearmint and 
potent polyphenolic antioxidant, is responsible for these health benefits (Fletcher et al., 
2009). The genus Rubus comprises around 700 species, with only ten being used 
commercially. Apart from cultivation of raspberries and blackberries as costly edible 
fruits, leaf extracts of Rubus species have been used in traditional medicine as 
antidiarrhoeics, hypoglycemic, choleretic and anti-inflammatory agents, as well as 
menstrual and colic pain-killer (Gudej et al., 2004; Patel et al., 2004).  

Willow gentian belongs to the genus Gentiana that comprises about 400 species, 
with 29 species recorded in Europe, and eleven of them being distributed in Serbia 
(Mihailović et al., 2013). Willow gentian is used in Serbia as traditional medicine for 
hepatitis infections. The main secondary metabolites found in Gentiana asclepiadea L. 
are iridoids, secoiridoides, xanthones and flavonoids (Krstić et al., 2004), but with no 
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correlation proved between the biochemical composition of this plant and its biological 
activity or therapeutic uses. 

The objective of work herein was to reveal the polyphenolic fingerprints of selected 
medicinal herbs, highly used in folk medicine, and by that to justify the usage of these 
herbs in traditional medicine.   

  
Material and methods 

 
Plants of bilberry (Vaccinium myrtillus L), willow gentian (Gentiana asclepiadea L.), 

wild raspberry (Rubus idaeus L.) and spearmint (Mentha spicata L.) were collected from a 
mountain of Čemerno (43°34'57″N 20°25′33″E), Serbia, while peppermint (Mentha 
piperita L.) was collected from Vranovo (44°36′02″N 20°59′24″E), the village situated in 
the Southern Serbia. Plant samples were collected in June 2016, and only the above-
ground parts of the plants were utilized for analyses (Figure 1).  

 

 
 

Фигура 1. Надземни део тестираних биљака: дивља боровница (а); плава линцура 
(b); дивља малина (c); дивља нана (d); питома нана (e). 

Figure 1. Above-ground parts of tested plants: bilberry (a); willow gentian (b); wild 
raspberry (c); spearmint (d); peppermint (e).  

  
The dry matter content was determined by drying fresh plant samples at 105ºC until 

constant mass.  
Exhaustive extraction with ethanol was performed in Soxhlet apparatus, to which 

exactly weighted (20 g) and grounded portions of plant materials were placed in a 
thimble-holder. Continuous extraction was performed for 6 h. The obtained extracts were 
evaporated to dryness, and transferred into the oven at 50°C until the constant weight. 
Extraction yield was measured by evaporation of ethanol after the extraction until the 
constant mass.  
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Total phenolic content was determined using a modified Folin-Ciocalteu colorimetric 
method (Singleton et al., 1999), with results expressed as milligrams of gallic acid 
equivalents per 100 g dry matter (mg GAE/g dm).  

Samples were analyzed using an Agilent 1200 series HPLC (Agilent Technologies, 
Santa Clara, CA, US), linked to a linked to a ChemStation data handling system, using a 
Eclipse XDBC-18 (4.6×150 mm). Injection volume was 5 µL and the temperature was set 
at 25ºC. Solvent A was formic acid (2%) in water and solvent B was acetonitrile (80%) 
and formic acid (2%) in water. The gradient used was as follows: 0─10 min, pure A; 
10─28 min, 0─25% of B in A; 28─30 min, 25% of B in A; 30─35 min, 25-50% of B in 
A; 35-40 min, 50-80% of B in A, and 40-45 min, 80-0% of B in A. A good purity and 
separation was achieved in all tested samples. Phenolic compounds were identified 
according to peak retention time and UV/Vis spectra by comparing them with those of the 
standards. The quantities of the different phenolic compounds were based on peak areas, 
and expressed as mg/100 g dm.   

   
Results and discussion 

 
Dry matter content of fresh herbs and extraction yields were calculated and given in 

Table 1. One can notice that the lowest extraction yield was obtained for peppermint 
(8.6%), while the highest extraction content was achieved for willow gentian (29.5%). 
All tested herbs have similar dry matter content.   

 
Табела 1. Сува материја и екстракциони принос анализираних биљака.  
Table 1. Dry matter content and extraction yield of tested herbs.  

  
Bilberry 

Willow 
gentian 

Wild 
raspberry 

Spearmint Peppermint 

Dry matter content (%) 91.6 93.3 89.3 90.6 94.7 
Extraction yield (%) 26.5 29.5 30.1 14.9 8.6 

 
Total phenolic content was measured for all tested samples and the results are 

presented in Figure 2. The total phenolic contents showed great variation in different 
herbs. As can be noticed, the highest level of total phenolics was obtained for spearmint 
and peppermint, followed by willow gentian, while the lowest level was determined in 
wild raspberry and bilberry. The results obtained for spearmint are in great agreement 
with results by other researchers (Fadel et al., 2010; Orphanides et al., 2013). Capecka 
et al. (2005) found in fresh and dried peppermint that total phenolic contents were 19.54 
and 25.80 mg/g of fresh weight, respectively. Nevertheless, Huang et al. (2013) 
determined quite higher polyphenolic content of different Gentiana species (ranging 
from 42.28 to 102.24 mg GAE/g dm) compared to the same content of willow gentian 
in our work (10.7 mg GAE/g dm).   
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Фигура 2. Садржај полифенола (mg ГKЕ/g см) анализираних биљака. 
Figure 2. Total phenolic content (mg GAE/g dm) of tested herbs. 

 
Analyzing HPLC-DAD chromatograms of aqueous ethanol extracts of medicinal 

herbs, plenty of peaks were clearly identified. Identified compounds were quantified 
and summarized in Table 2. Great variations in different herb samples can be clearly 
observed. The highest content of polyphenolic of the above-ground parts of the plants, 
analyzed by HPLC, were determined in peppermint, followed by bilberry and spearmint, 
wild raspberry and willow gentian. The most abundant compounds in bilberry were 
chlorogenic acid, sinapinic acid and rutin. Rosmarinic acid was the most dominant 
compound in peppermint. In our previous work, it was published that dried fruits of 
bilberry posses very high content of polyphenolics, particularly in quercetin, gallic acid, 
chlorogenic acid and p-coumaric acid (Miletić et al., 2014). Therefore it is not surprising 
that above-ground parts of the bilberry are also rich in certain phenolic compounds. 

 
Табела 2. Садржај најзаступљених полифенола (mg/100 g см) у биљним узорцима 

Table 2. Content of main phenolics (mg/100 g dm) in selected medicinal herbs 

 
Bilberry 

Willow 
gentian 

Wild 
raspberry 

Spearmint Peppermint 

p-Hydroxybenzoic acid 1.05 1.21 3.71 
Caffeic acid 0.80 
Chlorogenic acid 367.0 6.41 1.21 28.2 
p-Coumaric acid 50.6 1.40 2.86 
Ferulic acid 3.37 3.38 0.54 5.14 
Sinapinic acid 229.0 1.51 2.23 
Rutin 248.0 6.00 6.87 31.6 
Luteolin 32.4 0.71 
Apigenin 0.160 4.18 
Rosmarinic acid 12.5 59.4 849.0 
Quercetin 56.8 0.42 6.11 16.1 17.9 
Kaempferol 3.45 3.25 13.6 21.5 
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Areias et al. (2001) found very high content of rosmarinic acid in fourteen samples of 
peppermint (from 759 to 4429 mg/kg, dry basis), but being quite lower compared to our 
peppermint sample (8490 mg/kg, dry basis). It was reported that accumulation of 
rosmarinic acid in spearmint and peppermint is strongly influenced by the physiological 
age of the plant, with the highest level present in vegetative state prior to flowering, and 
soil type, with clay soil base being the best due to the water holding capacity which favors 
rosmarinic acid production (Fletcher et al., 2009). There are very few publications 
regarding the polyphenolic profiles of willow gentian. As reported by Gudej and Tomczyk 
(2004), the contents of quercetin and kaempferol in leaves of wild raspberry (Rubus 
idaeus L.) are 0.21 and 0.18 % of dry weight, respectively, which is quite higher 
compared to our corresponding samples (6.11 and 3.25 mg/100 g dm).    

 
Conclusion 

 
Extracts of five medicinal herbs were analyzed for total phenolic content and 

contents of main individual phenolics. Regarding the highest levels of phenolic contents, 
plants of peppermint and spearmint are distinguishable from other plant species analyzed. 
High performance liquid chromatography revealed significant contents of selected 
flavonols and phenolic acids, present in analyzed plant extracts. Extremely high content of 
rosmarinic acid was determined in peppermint plant, while bilberry plant sample showed 
quite greater amounts of chlorogenic acid, rutin and sinapinic acid. All these analytical 
results justified the long tradition of usage of tested plants in folk medicine.      
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ANTIOKSIDATIVNA AKTIVNOST VRSTA Mentha longifolia, M. 
piperita i M. pulegium (Lamiaceae) 

 
Dragana Jakovljević1, Biljana Bojović, Marina Topuzović, Milan Stanković 

 
Izvod: Cilj istraživanja je utvrđivanje količine ukupnih fenolnih jedinjenja, kao i 

flavonoida i antioksidativne aktivnosti ekstrakata nadzemnih delova odabranih vrsta 
roda Mentha L. (M. piperita, M. pulegium i M. longifolia). Vrste karakteriše visoka 
koncentracija sekundarnih metabolita, pri čemu je uočena veza izmedju količine 
fenolnih jedinjenja i antioksidativne aktivnosti. Najveća količina flavonoida dobijena je 
u acetonskim ekstraktima ispitivanih vrsta. Najveća količina ukupnih fenola, takođe i 
najveća antioksidativna aktivnost, zabeležena je u metanolnom ekstraktu vrste M. 
pulegium. Vrste M. piperita, M. pulegium i M. longifolia mogu se smatrati značajnim 
izvorima bioaktivnih komponenti.  

 
Ključne reči: sekundarni metaboliti, fenoli, flavonoidi, antioksidativna aktivnost 
 

Uvod 
 

Biljni organizmi se odlikuju sposobnošću prilagodjavanja na mnogobrojne 
abiotičke i biotičke faktore životne sredine koji izazivaju stanje oksidativnog stresa 
praćenog promenama na svim funkcionalnim nivoima biljnog organizma (Oh et al., 
2009). U zavisnosti od vegetativnog perioda, godišnjeg doba, samog stanja biljke kao i 
prisustva ili odsustva stresa, kvantitativno-kvalitativni sastav sekundarnih metabolita se 
može menjati (Benetis et al., 2008; Seemann et al., 2010).  

Rod Mentha L. su rasprostranjene na teritoriji Evrope, Azije, Australije i Južne 
Afrike. To su višegodišnje, zeljaste, aromatične biljke sa prileglim, uzlazećim ili 
uspravnim stabljikama i najsitnijim cvetovima među svim članovima familije 
Lamiaceae. Vrste roda Mentha su uglavnom stanovnici vlažnih staništa, ređe se mogu 
naći i na suvljim livadama ili kao korov. U flori Srbije zastupljeno je deset vrsta ovog 
roda (Janković, 1974). Pojedine vrste se gaje i kao kultivisane biljke, što predstavlja 
pogodnost za uporednu analizu sekundarnih metabolita i utvrđivanje eventualnih 
kvantitativnih razlika između gajenih i samoniklih biljaka. Iako komercijalno i 
terapeutski najveću upotrebnu vrednost ima M. piperita, zbog značajnih količina 
esencijalnih ulja i visokog stepena bioaktivnosti, vrste M. pulegium i M. longifolia se 
sve intenzivnije proučavaju (Teixeira et al., 2012; Hajlaoui et al., 2009).  

Glavni cilj ovog rada je utvrđivanje fitohemijskog sadržaja i stepena biološke 
aktivnosti različitih ekstrakata vrsta roda Mentha. Rezultati daju uvid u količine ukupnih 
fenolnih jedinjenja, uključujući i flavonoide, kao i antioksidativnu aktivnost ekstrakata 
biljnih vrsta poreklom iz komercijalnih izvora i prirodnih staništa.    
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Materijal i metode rada 
 
Nadzemni delovi M. longifolia i M. pulegium uzorkovani su sa lokaliteta na 

teritoriji Srbije (Zlatar i Zasavica), dok su uzorci vrste M. piperita dobijeni iz 
komercijalnih izvora. Uzorkovani biljni materijal je osušen ekstrahovan (metanolom, 
etanolom, acetonom i etil acetatom) na rotacionom uparivaču. Ukupan sadržaj fenolnih 
jedinjenja, koncentracija flavonoida, kao i antioksidativna aktivnost ispitivanih 
ekstrakata određivana je spektrofotometrijskom metodom (Jakovljević et al., 2015). Za 
svaku analizu pripremljena su tri uzorka i dobijena je srednja vrednost tri merenja ± 
standardna greška. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Dobijene vrednosti za količinu ukupnih fenolnih jedinjenja predstavljene su kao 

ekvivalent galne kiseline - mg GA/g ekstrakta, odnosno, biljnog materijala (Tabela 1).  
 

Tabela 1. Količina ukupnih fenolnih (mg GA/g ekstrakta) jedinjenja različitih ekstrakata 
vrsta roda Mentha 

Table 1. Total phenolic content (mg GA/g of extracts) of different extracts from the 
species of the genus Mentha 

Tip ekstrakta/vrsta 
Type of extracts/species 

Mentha longifolia Mentha piperita Mentha pulegium 

Metanol 
Methanol 

143.72 ± 3.78 171.09 ± 1.60 162.78 ± 1.60 

Etanol 
Ethanol 

113.75 ± 1.75 154.28 ± 2.11 98.66 ± 2.14 

Aceton 
Acetone 

47.48 ± 1.78 123.80 ± 3.21 42.08 ± 2.14 

Etil acetat 
Ethyl acetate 

29.30 ± 1.32 87.69 ± 3.27 39.81 ± 3.27 

 
Dobijene vrednosti za količinu ukupnih fenolnih jedinjenja u ekstraktima vrste M. 

piperita su u opsegu od 87.69 do 171.09 mg GA/g. Količina ukupnih fenolnih jedinjenja 
u ekstraktima vrste M. pulegium je od 39.81 do 162.78 mg GA/g ekstrakta, dok su 
vrednosti dobijene za vrstu M. longifolia od 29.30 do 143.72 mg GA/g. Kod svih 
ispitivanih vrsta najveći sadržaj fenolnih jedinjenja izmeren je u metanolskim, a 
najmanji u etil acetatnim ekstraktima.   

Izmerene vrednosti za količinu flavonoida predstavljene su kao ekvivalent rutina 
(mg Ru/g ekstrakta). Ukupna količina flavonoida u ekstraktima vrste M. longifolia je u 
opsegu od 68.67 do 105.01 mg Ru/g. Količina flavonoida izmerena u ekstraktima M. 
piperita je u opsegu od 167.48 do 435.13 mg Ru/g, dok su kod vrste M. pulegium 
dobijene vrednosti u opsegu od 93.29 do 152.83 mg Ru/g. Najveća količina flavonoida 
zabeležena je u acetonskom (M. piperita i M. longifolia) i etil acetatnom ekstraktu (M. 
pulegium), a najmanja u metanolnom ekstraktu kod svih ispitivanih vrsta (Tabela 2). 
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Tabela 2. Količina flavonoida (mg Ru/g ekstrakta) različitih ekstrakata vrsta roda Mentha 
Table 2. The flavonoid content (mg Ru/g of extracts) of different extracts from the species of 

the genus Mentha 

Tip ekstrakta/vrsta 
Type of extracts/species 

Mentha longifolia Mentha piperita Mentha pulegium 

Metanol 
Methanol 

68.67 ± 1.73 167.48 ± 5.15 93.29 ± 1.36 

Etanol 
Ethanol 

101.70 ± 0.56 218.13 ± 3.17 100.89 ± 0.73 

Aceton 
Acetone 

105.01 ± 1.72 435.13 ± 7.25 133.72 ± 1.33 

Etil acetat 
Ethyl acetate 

72.51 ± 0.35 377.69 ± 2.74 152.83 ± 2.83 

 
Stepen redukcije slobodnih radikala pod uticajem različitih ekstrakata vrsta M. 

longifolia, M. piperita i M. pulegium  određen je merenjem neutralizacije DPPH 
radikala (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil). Rezultati su prikazani u Tabeli 3. 

 
Tabela 3. Vrednosti antioksidativne aktivnosti različitih ekstrakata vrsta roda 

Mentha (µg/ml) 
Table 3. Values of antioxidant activity of different extracts from species of the 

genus Mentha (µg/ml) 

Tip ekstrakta/vrsta 
Type of extracts/species 

Mentha longifolia Mentha piperita Mentha pulegium 

Metanol 
Methanol 

118.25 ± 0.70 43.89 ± 0.79 85.49 ± 0.49 

Etanol 
Ethanol 

122.85 ± 0.81 60.01 ± 0.53 133.20 ± 0.54 

Aceton 
Acetone 

269.10 ± 0.83 46.90 ± 0.62 373.88 ± 0.73 

Etil acetat 
Ethyl acetate 

600.59 ± 0.57 64.90 ± 0.64 421.04 ± 0.58 

 
Antioksidativna aktivnost je predstavljena kao IC50 vrednost (µg/ml). Vrstu M. 

longifolia karakteriše antioksidativna aktivnost u opsegu od 600.59 do 118.25 µg/ml; 
dobijene vrednosti za vrstu M. piperita su u opsegu od 64.90 do 43.89 µg/ml, dok su 
vrednosti za antioksidativnu aktivnost vrste M. pulegium od 421.04 do 85.49 µg/ml. 
Dobijeni rezultati ukazuju da metanolne ekstrakte karakteriše i najveća antioksidativnu 
aktivnost. Ujedno, u ovom tipu ekstrakta zabeležena je i najveća količina ukupnih 
fenolnih jedinjenja kod svih ispitivanih vrsta. Nepostojanje veze između količine 
fenolnih jedinjenja iz grupe flavonoida i antioksidativne aktivnosti ispitivanih ekstrakata 
ukazuje da su nosioci antioksidativne aktivnosti ispitivanih biljnih vrsta drugi metaboliti 
iz grupe fenolnih jedinjenja.  
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Zaključak 
 

Dobiijeni rezultati ukazuju da između ispitivanih vrsta roda Mentha (M. piperita, 
M. pulegium i M. longifolia) postoji razlika u ukupnoj količini ispitivanih fenolnih 
jedinjenja, zatim i flavonoida u okviru njih, kao i antioksidativnoj aktivnosti. Prilikom 
uporedne analize dobijenih vrednosti ispitivanih ekstrakata uočena je veza između 
količine ukupnih fenolnih jedinjenja i antioksidativne aktivnosti vrsta roda Mentha. 
Među ispitivanim vrstama roda Mentha svi ekstrakti vrste M. piperita se izdvajaju po 
višim vrednostima kako za količinu fenolnih jedinjenja, tako i po stepenu 
antioksidativne aktivnosti.  

 
Napomena 

 
Istraživanja sprovedena u ovom radu deo su projekta III41010 koji finansira 

Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja. 
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THE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF Mentha longifolia, M. piperita and 
M. pulegum (Lamiaceae) 

 
Dragana Jakovljević1, Biljana Bojović, Marina Topuzović, Milan Stanković 

 
Abstract 

 
The aim of this study was to determine the quantity of total phenolics including 

flavonoids, as well as the antioxidant activity of extracts from the aboveground parts 
from species of the genus Mentha L. (M.piperita, M.pulegium and M.longifolia). The 
tested plant species characterized high content of secondary metabolites. In addition, 
correlation between total phenolic content and antioxidant activity is observed. The 
highest concentration of flavonoids was obtained in acethonic extracts. The highest 
content of total fenolics, as well as highest antioxidant activity was recorded in 
methanolic extracts from M. pulegium. The species M. piperita, M. pulegium i M. 
longifolia can be regarded as promising sources of components with biological 
properties. 

 
Key words: secondary metabolites, phenols, flavonoids, antioxidant activity 
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BIOACTIVITY OF EDIBLE MUSHROOM AGARICUS CAMPESTRIS 
 

Marijana Kosanić1, Branislav Ranković1, Tatjana Stanojković2 

Abstract: Here we determined antioxidant, antimicrobial and anticancer properties 
of edible mushroom Agaricus campestris. Antioxidant activity was evaluated by free 
radical scavenging, superoxide anion scavenging and reducing power. A. campestris 
extract had moderate free radical scavenging activity (IC50=179.65 µg/mL) and potent 
superoxide anion scavenging potential (IC50=35.204 µg/mL). Measured values of 
absorbance for reducing power varied from 0.3701 to 0.141. Further, the antimicrobial 
potential was determined by a microdilution method on 12 microorganisms. Extract of 
A. campestris showed relatively strong antimicrobial activity with minimum inhibitory 
concentration values ranging from 0.08 to 7.5 mg/mL. Finally, the cytotoxic activity 
was tested using MTT method on the human epithelial carcinoma Hela cells, human 
lung carcinoma A549 cells and human colon carcinoma LS174 cells. A. campestris 
extract expressed cytotoxic activity with IC50 values ranging from 9.54 to 16.87 μg/mL. 
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Introduction 
 

In many parts of the world, wild mushrooms are regularly collected and used 
directly as a main source of food or as a condiment. Today mushrooms are valuable not 
only because of the appealing texture and unique taste, but because of their important 
chemical and nutritional characteristics (Kalac, 2012). 

Besides the important nutritional values, mushrooms also have a valuable health 
benefits. Their consumption has consistently been shown to have beneficial effects on 
human health. One of the noticeable features of many mushrooms is their ability to 
function as immunomodulators and thus to improve the resistance to disease. While 
much attention in recent years has focused on various immunological and anti-cancer 
properties of certain mushrooms, they also offer other potentially important health 
benefits, including antioxidants, anti-hypertensive and cholesterol-lowering properties, 
liver protection, as well as anti-inflammatory, anti-diabetic, anti-viral and anti-microbial 
properties (Mishra et al., 2015; Pandimeena et al., 2015; Kosanić et al., 2017). These 
properties have attracted the interest of many pharmaceutical companies, which are 
viewing the medicinal mushroom as a rich source of innovative biomedical molecules. 
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Material and methods 
 

Fungal materials 
 

Fungal sample of A. campestris L.:Fr., was collected from Šumarice, Kragujevac, 
Serbia, in September of 2016. The demonstration samples are preserved in facilities of 
the Department of Biology and Ecology of Kragujevac, Faculty of Science. The 
determination of mushrooms was done using standard keys (Uzelac, 2009).  

Finely dry ground thalli of the examined mushrooms (100 g) were extracted using 
methanol (500 mL) in a Soxhlet extractor. The extracts were filtered and then 
concentrated under reduced pressure in a rotary evaporator. The dry extracts were stored 
at −180C until they were used in the tests. The extracts were dissolved in 5% dimethyl 
sulphoxide (DMSO) for the experiments (Kosanić et al., 2017). DMSO was dissolved in 
sterile distilled water to the desired concentration 

 
Antioxidant activity 

 
Antioxidant activity was evaluated by free radical scavenging, superoxide anion 

radical scavenging and reducing power. The free radical scavenging activity of lichen 
extracts was measured by 1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazil (DPPH) according to the 
Kosanić et al. method (2017). Oyaizu method (1986) was used to determine the 
reducing power. The superoxide anion radical scavenging activity was detected 
according to the Nishimiki et al. method (1972). The amount of total phenols in the 
lichen extracts was determined as pyrocatechol equivalent using Folin-Ciocalteu reagent 
according to Slinkard and Singleton’s method (1997). 

 
Antimicrobial activity 

 
The sensitivity to extracts of the investigated species of microorganisms was 

tested by determining the minimal inhibitory concentration (MIC) by the broth 
microdilution method with using 96-well micro-titer plates (Sarker et al., 2007).  

 
Cytotoxic activity 

 
Human epithelial carcinoma Hela cells, human lung carcinoma A549 cells and 

human colon carcinoma LS174 cells were obtained from American Type Culture 
Collection (Manassas, VA, USA). All cancer cell lines were cultured as a monolayer in 
the RPMI 1640 nutrient medium, with 10% (inactivated at 56ºC) FBS, 3 mM of L-
glutamine, and antibiotics, at 37ºC in humidified air atmosphere with 5% CO2.  

Stock solutions (50 mg ml-1) of the extracts, made in DMSO, were dissolved in a 
corresponding medium to the required working concentrations. The final concentrations 
applied to the cells were 200, 100, 50, 25 and 12.5 μg ml-1. In the control wells only the 
nutrient medium was added. The effect on cancer cell survival was determined 72 h 
after the addition of the extract, by the MTT test (Mosmann, 1983).  
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Results and discussion 
 
The scavenging DPPH radicals, superoxide anion radical scavenging, reducing 

power and phenolics content of the studied extract are represented in Table 1 and Table 
2. The IC50 values were 179.65 and 35.204 μg ml-1 for DPPH radicals and superoxide 
anion radicals scavenging activity, respectively. Measured values of absorbance for 
reducing power varied from 0.3701 to 0.141. The total phenolic compounds was 
determined as the pyrocatechol equivalent using an equation obtained from a standard 
pyrocatechol graph (y = 0.0057x - 0.1646, R2 = 0.9934).  

 
Table 1. DPPH radical scavenging activity, superoxide anion scavenging activity and 

phenolics content of extract of Agaricus campestris 

 

Table 2. Reducing power of extract of Agaricus campestris 
 Absorbanca (700 nm) 
Mushroom species 1000 µg ml-1 500 µg ml-1 250 µg ml-1 
Agaricus campestris 
Ascorbic acid 

0.3701 ± .031 
3.862 ± .992 

0.195 ± .025 
2.113 ± .032 

0.141 ± .008 
1.654 ± .021 

 
 

Extract from A. campestris acted on all the microorganisms tested.  The MIC 
fluctuated in a range of 0.08–0.16 mg ml-1 for bacteria and 0.4–7.5 mg ml-1 for fungi 
(Table 3).  
 

 
Table 3. Minimum inhibitory concentration (MIC) of extract Agaricus campestris 

Mushroom species 
 

A. campestris 
(mg ml-1) 

Streptomycin 
(mg ml-1) 

Ketoconazole 
(mg ml-1) 

Bacillus cereus 
Bacillus subtilis 
Eschrichia coli 

Proteus mirabilis 
Staphylococcus aureus 

Trichophyton mentagrophytes 
Geotrichum candidum 
Paecilomyces variotii 

Fusarium solani 
Candida albicans 
Aspergillus flavus 

Penicillium italicum 

0.08 
0.08 
0.16 
0.16 
0.16 
0.81 
1.62 
0.81 
1.62 
0.4 
1.62 
7.5 

0.02 
0.02 
0.06 
0.03 
0.03 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

0.16 
0.08 
0.16 
0.16 
0.04 
0.31 
0.16 

 
Mushroom species 

DPPH radical 
scavenging 

IC50 (µg ml-1) 

Superoxide anion 
scavenging 

IC50 (µg ml-1) 

Phenolics content 
(μg PE mg-1 of extract) 

Agaricus campestris 
Ascorbic acid 

179.65 ± 1.11 
6.42 ± 0.18 

35.204 ± 3.08 
115.61 ± 1.16 

50.57 + 1.024 
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 The data obtained for anticancer effect of A. campestris extract are shown in 
Table 4. The IC50 against Hela, A549 and LS174 cell lines was 9.54, 16.87 and 12.84 μg 
ml-1 respectively. 

 

Table 4. Growth inhibitory effect of Agaricus campestris on Hela, A549, and LS174 cell 
survival 

The extract tested had strong antioxidant activity against various oxidative systems 
in vitro. In this study, we used DPPH test just to verify that extracts exhibit antioxidant 
activity, and in future complex research we would use some other tests to explain the 
mechanisms of antioxidant activity. Several researchers explored antioxidant activity of 
A. campestris (Kosanić et al., 2017; Woldegiorgis et al., 2014) by using different 
extraction solvents. In this study, the antioxidant activity of selected mushroom was 
confirmed by acetone extracts. Depending on the polarity, different extraction solvents 
can extract different metabolites which contribute to the great antioxidant potential, 
which means that between antioxidative components in the extracts there is a synergistic 
effect, which leads to prominent antioxidant activity of mushrooms. 

Similar to our results, numerous researchers found relatively strong antimicrobial 
activity for A. campestris (Giri et al., 2012; Kosanić et al., 2017). The probable 
mechanisms of antimicrobial action of tested mushroom are inhibition of cell wall 
synthesis, protein synthesis, or nucleid acid synthesis, like antibiotics, but less effective. 
In our experiments, the examined mushroom in the same concentrations showed a 
stronger antibacterial than antifungal activity. This different sensitivity between the 
fungi and bacteria is probably due to the different permeability of their cell walls. The 
cell wall of the gram-positive bacteria consists of mureins and teichoic acids, the gram-
negative bacteria consist of lipopolysaccharides and lipopoliproteins, while the cell wall 
of fungi consists of hitchin and glucan (Kosanić et al., 2017).  

Numerous findings suggest that some mushrooms in combination with  commercial 
anti-cancer drugs work in synergy as an effective tool for treating drug-resistant 
cancers. Mushrooms also are known to complement chemotherapy and radiation 
therapy by countering the side-effects of cancer, such as nausea, bone marrow 
suppression, anemia, and lowered resistance (Patel and Goyal, 2012). The evidences 
from various researchers across the globe, regarding anti-tumor application of 
mushroom extracts unarguably make it a fast-track research area worth mass attention. 

Results of our study promise that the A. campestris extract can be very effective 
therapy for malignant cancer cells. A. campestris was previously tested on cytotoxic 
activity by several researchers. For instance, Kosanić et al. (2017) shown that methanol 
extract from A. campestris has anticancer activity. Also, Li et al. (2005) found antitumor 
activities of different solvent extracts of A. campestris. The mechanism of action of the 
tested extracts is yet to be tested. For further research is necessary to isolate active 
anticancer compounds from this extract. 

Cell lines Hela A549 LS174 
Mushroom species IC50 (μg ml-1 ) 
Agaricus campestris  
Cis-DDP 

9.54 ± 0.63 
0.86 ± 0.33 

16.87 ± 1.57 
4.91 ± 0.42 

12.84 ± 2.23 
3.18 ± 0.29 
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Conclusion 
 

The present investigation can be concluded that the tested mushroom appear to be 
good natural antioxidant, antimicrobial and anticancer agent. The identification of active 
antioxidant, antimicrobial and anticancer compounds of this mushroom species can lead 
to their potential commercial usage in food production, medicine, and the cosmetic 
industry. 
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UPOREDNA ISPITIVANJA KVALITETA GOVEĐE PRŠUTE 
PROIZVEDENE NA TRADICIONALAN I INDUSTRIJSKI NAČIN  

 
Vladimir Kurćubić1, Slavica Vesković-Moračanin 2 

 
Izvod: U radu je ispitivan hemijski kvalitet i oksidativni status goveđe pršute 

proizvedene različitim postupcima: u industrijskim uslovima i na tradicionalan način. 
Utvrđene su nešto malo veće razlike u sadržaju vlage, masti i NaCl, dok se sadržaj pepela, 
azota, proteina, kao i pH vrednost, nisu bitnije razlikovale u uzorcima pršute proizvedene 
različitim postupcima. Kiselinski broj uzorka industrijski proizvedene goveđe pršute je bio 
neznatno niži od kiselinskog broja goveđe pršute koja je proizvedena tradicionalnim 
postupkom. Nešto viši peroksidni broj goveđe pršute proizvedene na tradicionalan način 
rezultat je snažnijeg delovanja prooksidativnih faktora (vazduh, svetlost, vlaga), koji su u 
znatno manjem obimu uticali na uzorke goveđe pršute proizvedene na industrijski način, 
upakovane u vakuumu. 

 
Ključne reči: pršuta, hemijski kvalitet, oksidativni status 
 

Uvod 
 

Proizvodnja goveđe pršute u našoj zemlji ima dugu tradiciju. Vuković (2012) ističe 
da povoljne klimatske uslove za izradu suvomesnatih proizvoda imaju područja sa 
neznatnim promenama temperature tokom godine, visokom relativnom vlažnošću 
vazduha i stalnim vetrovima (Lovćen, Zlatibor, Dinarske planine).  

Tradicionalno proizvedena u oblasti planine Zlatibor (jugozapadni deo Srbije), 
užička goveđa pršuta se vremenom razvijala kao autohtoni proizvod brdsko-planinskog 
područja, koji u velikoj meri doprinosi razvoju lokalne ekonomije i gastronomskom 
nasleđu. Napravljen od najvrednijih delova goveđeg trupa (mišića buta, mišića 
slabinskog dela i podslabine), poreklom od dobro uhranjenih goveda starosti 3 do 5 
godina, ovaj proizvod u potpunosti ima potencijal za zaštitu „oznake porekla“. Postupak 
dobijanja užičke goveđe pršute detaljno je opisan (Radovanović i sar., 1990a, 1990b, 
1993). Visoka proteinska vrednost, specifičan ukus i miris učinili su da je goveđa užička 
pršuta postala veoma tražena namirnica za mnoge potrošače (Radovanović i sar., 2004). 

”Goveđa užička pršuta” je krajem 1990. godine ostvarila (kasnije i obnovila) 
zvaničnu zaštitu oznake porekla (u to vreme kod Saveznog zavoda za patente), a A.D. 
Industrija mesa “ČAJETINA” sa Zlatibora, kao najznačajniji proizvođač i pokretač 
postupka zaštite, zvanično je upisana u Registar kao “nosilac zaštite oznake porekla” 
(Radovanović i sar., 1990a, 1990b). „Nosioc zaštite oznake porekla” za goveđu užičku 
pršutu (A.D. Industrija mesa “ČAJETINA” sa Zlatibora) više kao preduzeće ne 
funkcioniše. Na području užičkog regiona izradom ovog tradicionalnog specijaliteta od 
mesa bavi se veći broj drugih proizvođača: manji, dobro uređeni i opremljeni privatni 
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pogoni, izgrađeni u poslednjih desetak godina u zlatiborskim selima (Mačkat, Kačer, 
Bela Zemlja i dr.), ali i brojni individualni proizvođači, kao deo dodatnih aktivnosti 
tokom zimskog perioda u seoskim domaćinstvima. Pojedini proizvođači celokupan 
proces proizvodnje mesa (osnovne sirovine) najčešće obavljaju u neodgovarajućim 
higijensko-sanitarnim uslovima i bez stručnog inspekcijskog nadzora (klanje stoke, 
primarna obrada i rasecanje trupova, iskošćavanje osnovnih delova, formiranje i 
oblikovanje komada mesa). Takvi proizvođači ne raspolažu odgovarajućom 
neophodnom opremom (rashladni uređaji i prostor). Ostale faze procesa proizvodnje 
(soljenje, dimljenje, sušenje, fermentacija) se takođe obavljaju u neodgovarajućim 
uslovima, prema porodičnom iskustvu i tradiciji. Bezbednost takvih proizvoda najčešće 
nije potvrđena, a kvalitet varira i odstupa od tipičnih i prepoznatljivih, pre svega 
senzornih svojstava (neodgovarajuća obrada i izgled, tamna boja spoljnih površina i 
neujednačena boja preseka, preteran i netipičan miris na dim, nesvojstvena i preterano 
izražena slanost, nedovoljno sušenje i kratka fermentacija, čime nije omogućeno 
formiranje tipičnih aroma, konzistencije i dr.). Poseban problem je što se ovi proizvodi 
kao rezultat “kućne radinosti” ne koriste isključivo za potrebe članova domaćinstva, već 
se iznose na tržište. Da bi se rešili pomenuti problemi i promenilo postojeće stanje, 
afirmisan je sistem upravljanja rizicima - primenom HACCP koncepta i sistem 
upravljanja kvalitetom - primenom standarda ISO 9001:2000. Predložen je i koncept 
standardizacije proizvodnje i optimizacije kvaliteta proizvoda (Radovanović i sar., 
2005).  

Cilj ovog rada je da se ispita hemijski kvalitet i oksidativni status goveđe pršute 
proizvedene u industrijskim uslovima i na tradicionalan način. 

 
Materijal i metode rada  

 
Materijal za ispitivanje hemijskih pokazatelja kvaliteta i oksidativnog statusa je 

goveđa pršuta proizvedena u industrijskim uslovima („Zlatiborac“), pakovana u 
vakuumu, i goveđa pršuta proizvedena na tradicionalan način u jednom domaćinstvu iz 
Mačkata (nadomak Zlatibora), neupakovana, kupljena na pijaci. 

U ovom radu izvršena su određivanja sadržaja vlage sušenjem, mineralnih materija 
- pepela metodom spaljivanja, masti metodom po Soxlet-u, azota i ukupnih proteina 
metodom po Kjeldahl-u, pH vrednosti i natrijum-hlorida (NaCl) metodom po Mohr-u. 
Određen je kiselinski broj kao pokazatelj količine slobodnih masnih kiselina, a 
peroksidni broj (metodom po Wheeler-u) kao pokazatelj primarne oksidacije slobodnih 
masnih kiselina. Svi dobijeni rezultati prikazani su tabelarno. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Dobijeni rezultati ispitivanja hemijskih pokazatelja kvaliteta i oksidativnog statusa 

goveđe pršute su prikazani tabelarno, za goveđu pršutu proizvedenu na industrijski 
način i na tradicionalni način, u domaćinstvu (Tabela 1). 
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Tabela 1. Vrednosti hemijskih pokazatelja kvaliteta i oksidativnog statusa goveđe 
pršute proizvedene na industrijski i tradicionalni način 

Table 1. The values of chemical indicators of quality and oxidative status of beef 
prosciutto produced on industrially and traditional manner 

Pokazatelji kvaliteta 
Quality indicators 

Industrijska goveđa pršuta 
Industrial beef prosciutto 

Tradicionalna goveđa pršuta 
Traditional beef prosciutto 

Sadržaj vlage (maseni %) 
Moisture content (weight %)

49.45 46.57 

Sadržaj pepela (maseni %) 
Ash content (weight %)

7.04 8.27 

Sadržaj masti (maseni %) 
Fat content (weight %)

2.22 4.17 

Sadržaj azota (maseni %) 
Nitrogen content (weight %)

6.24 5.98 

Sadržaj proteina (maseni %) 
Protein content (weight %)

38.98 37.38 

Sadržaj natrijum-hlorida (NaCl) 
(maseni %) 
Sodium-chloride (NaCl) content 
(weight %) 

5.85 7.60 

рН vrednost 
pH value 5.75 5.51 

Kiselinski broj  
(mg KOH u 1 g masti) 
Acid number (mg KOH in 1 g of 
fat) 

9.91 10.80 

Peroksidni broj (mmol/kg) 
Peroxide value (mmol/kg) 1.50 2.00 

 
Na osnovu eksperimentalnih rezultata prikazanih u Tabeli 1., može se zaključiti da 

se ispitivani pokazatelji kvaliteta vrlo malo razlikuju između uzorka goveđe pršute 
proizvedene u industrijskim uslovima i uzorka goveđe pršute proizvedene na 
tradicionalan način (u domaćinstvu).  

U ovom radu, sadržaj vlage u goveđoj pršuti koja je proizvedena u industrijskim 
uslovima je bio 49.45%, a u goveđoj pršuti proizvedenoj na tradicionalan način 46.57%. 
Nešto viši sadržaj vlage u uzorku goveđe pršute proizvedene u industrijskim uslovima 
se može objasniti uticajem vakuum pakovanja, koje bolje čuva vlažnost (sočnost) 
proizvoda, u odnosu na pršutu koja je neupakovana i podložnija isparavanju vlage. 
Radovanović i sar. (2003) su u uzorcima goveđe pršute (od buta) ustanovili sadržaj 
vlage od 44.36% . Stamenković i sar. (2003) su u utvrdili sadržaj vlage u goveđoj pršuti 
od 48.10%. Vrednosti sadržaja vlage utvrđene u okviru ovog rada su u skladu sa 
dobijenim vrednostima drugih autora. 

U ovom radu, sadržaj pepela u uzorku goveđe užičke pršute proizvedene u 
industrijskim uslovima iznosi 7.04%, a 8.27% u uzorku pršute proizvedene na 
tradicionalan način. Čaušević i sar. (1986) su u uzorcima goveđe pršute (leđa) ustanovili 
sadržaj pepela od 5.23%, dok su Radovanović i sar. (2003) u uzorcima goveđe pršute 
(but) ustanovili da je sadržaj pepela iznosio 9.52%. 
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Sadržaj proteina u našim ispitivanjima iznosio je 38.98% za goveđu pršutu koja je 
proizvedena u industrijskim uslovima, odnosno 37.38% za goveđu pršutu koja je 
proizvedena na tradicionalni način. Radovanović i sar. (2003) su u uzorcima goveđe 
pršute (but) odredili sadržaj proteina od 39.49%. Stamenković i sar. (2003) su u goveđoj 
pršuti spravljenoj tradicionalnim postupkom uz intenzivno dimljenje, utvrdili sadržaj 
proteina od 40.35%. 

Utvrđen sadržaj masti u ovom radu za goveđu pršutu koja je proizvedena u 
industrijskim uslovima iznosi 2.22%, a za goveđu pršutu koja je proizvedena na 
tradicionalan način 4.17%. Goveđa užička pršuta se označava kao proizvod sa visokim 
sadržajem proteina, ali se istovremeno može staviti i napomena o niskom sadržaju 
masti. Rezultati ispitivanja Radovanovića i sar. (2004) ukazuju da je goveđa užička 
pršuta pripremljena od M. quadriceps femorisa sušeni proizvod od mesa sa visokim 
sadržajem proteina (37.32%) i niskim sadržajem masti (2.50%). 

U uporednim ispitivanjima sadržaja NaCl u uzorcima goveđe pršute proizvedene u 
industrijskim uslovima u odnosu na uzorke proizvedene na tradicionalni način, utvrđeno 
je da je sadržaj NaCl bio viši u uzorcima goveđe pršute proizvedene na domaćinstvu 
(7.60% u odnosu na 5.85%). Radovanović i sar. (2003) su u uzorcima pršute 
proizvedene od mesa buta goveda utvrdili sadržaj NaCl od 7.74%. Čaušević i sar. 
(1986) su u uzorcima goveđe pršute (leđa) utvrdili sadržaj NaCl od 4.59%. 

Vrednost pH za goveđu pršutu proizvedenu na industrijski način iznosila je 5.75. Za 
goveđu pršutu proizvedenu na tradicionalni način vrednost pH je iznosila 5.71. 
Vrednosti pH utvrđene u okviru ovog rada su u skladu sa dobijenim vrednostima drugih 
autora. 

Visočka pečenica je suvomesnati proizvod od goveđeg mesa (m. longissimus dorsi) 
koji se tradicionalno proizvodi na području Visočke regije (Bosna i Hercegovina). 
Industrijalizacijom je tehnologija proizvodnje visoke pečenice u značajnoj meri 
modifikovana, što se odražava i na kvalitet gotovog proizvoda. Ispitivanja hemijskog 
sastava uzoraka visočke pečenice proizvedene na zanatski način su ukazala na prosečne 
vrednosti za sadržaj vlage od 43.28%, masti 20.73%, proteina 28.21%, NaCl-a 7.70% i 
ukupnog pepela 8.79%. Kod uzoraka poreklom iz industrijske proizvodnje ustanovljen 
je sledeći hemijski sastav: vlaga 40.99%, mast 27.22%, proteini 25.82%, NaCl-a 4.96% 
i ukupni pepeo 5.82% (Ganić i sar., 2012). 

U okviru ovog rada, kiselinski broj za uzorak goveđe pršute koja je proizvedena na 
industrijski način iznosio je 9.9 mg KOH u 1 g masti, a za uzorak goveđe pršute 
proizvedene na tradicionalni način 10.8 mg KOH u 1 g masti. Iz utvrđenih vrednosti 
može se zaključiti da je vrednost kiselinskog broja za uzorak goveđe pršute u vakuum 
pakovanju neznatno niža od kiselinskog broja goveđe pršute koja je proizvedena 
tradicionalnim postupkom, i koja nije upakovana. Ova neznatna razlika se može 
objasniti činjenicom da za vreme zrenja i skladištenja hidrolizu masti katalizuju više 
lipaze masnog tkiva (do 75%) i mikroorganizama nego prisustvo vazduha (Johansson i 
sar., 1996; Leroy i sar., 2006; Müller, 2006). 

Peroksidni broj za uzorak goveđe pršute koja je proizvedena na industrijski način iznosi 
1.5 mmol/kg. Za goveđu pršutu koja je proizvedena na tradicionalan način peroksidni broj 
iznosi 2.0 mmol/kg. Može se pretpostaviti da je nešto viša utvrđena vrednost u uzorku 
goveđe pršute proizvedene na tradicionalan način rezultat snažnijeg delovanja 
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prooksidativnih faktora (vazduh, svetlost, vlaga), koji su u znatno manjem obimu uticali na 
uzorke goveđe pršute koja je proizvedena na industrijski način, jer je bila u vakuum 
pakovanju. Pretraživanjem literature nisu pronađene studije ili rezultati koji bi ukazali na 
vrednosti kiselinskog i peroksidnog broja u goveđoj pršuti, kao gotovom proizvodu. 

 

Zaključak 
 

Parametri kvaliteta se u većini ispitivanih svojstava veoma malo razlikuju između 
uzoraka goveđe pršute izrađene na industrijski način i na tradicionalni način. Razlike su 
bile nešto malo veće u sadržaju vlage, masti i NaCl. Oksidativni status ukazuje na više 
vrednosti kiselinskog i peroksidnog broja u uzrocima goveđe pršute proizvedene na 
tradicionalan način, ukazujući na njihovu slabiju održivost, usled obimnije hidrolize ili 
oksidacije masti, u odnosu na industrijski proizvedenu pršutu, u vakuum pakovanju. Za 
precizniju procenu oksidativnog statusa pršute potrebno je izvršiti dodatne analize 
(određivanje malondialdehida ili test određivanja tiobarbiturne kiseline - TBK test).  

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu deo su projekta III 46009 koji finansira Ministarstvo 

prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
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COMPARATIVE TESTING OF QUALITY OF BEEF PROSCIUTTO 

PRODUCED IN A TRADITIONAL AND INDUSTRIAL MANNER 
 

Vladimir Kurćubić 1, Slavica Vesković-Moračanin 2 
 

Abstract 
 

The paper studies the chemical quality and oxidative status of beef prosciutto 
produced by different processes: in industrial conditions and in the traditional manner. 
Slightly larger differences are determined in moisture, fat and NaCl content, but the ash, 
nitrogen and protein content, as well as the pH value is not significantly varied in the 
samples of prosciutto produced by various methods. The acid number of the sample 
industrially manufactured beef prosciutto was slightly lower than in the sample of beef 
prosciutto produced in the traditional manner. Slightly higher peroxide value for beef 
prosciutto produced in the traditional manner is the result of a stronger influence of 
prooxidative factors (air, light, moisture), which are significantly smaller extent affected 
the patterns of beef prosciutto produced industrially and packed in a vacuum. 

 
Key words: prosciutto, chemical quality, oxidative status 
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UTICAJ SIROVINE NA KVALITET RAKIJA OD ŠLJIVE 
 

Nemanja Stančić,1 Milena Žuža,1 Gordana Dozet,1 Ivica Stančić 2 

 
Izvod: Na kvalitet šljivovice, njen hemijski sastav i senzorne karakteristike, utiču 

sorta šljive i tehnološki postupak proizvodnje. Da bismo utvrdili uticaj sorte šljive na 
kvalitet šljivovice, ispitivane su sorte šljive Stenli, Čačanska lepotica, Čačanska rodna i 
Požegača. Nakon prerade izvršena je hemijska analiza i senzorna ocena dobijenih rakija. 
Utvrđeno je da karakteristike šljivovica zavise prvenstveno od sorte šljive. Najbolje 
rezultate pokazale su rakije od sorti Požegača, Čačanska rodna i Čačanska lepotica, dok se 
uzorak rakije od sorte Stenli pokazao nešto slabijim.  
 

Ključne reči: sorte šljive, šljivovica, hemijski sastav, senzorne karakteristike 
 

Uvod 
 

Savremena saznanja i njihova primena u proizvodnji jakih alkoholnih pića uticala 
su na postojanje velikih razlika u pogledu hemijskog sastava čak i u okviru istih tipova 
rakija.  Istraživanja ukazuju da na dobijanje rakije vrhunskog kvaliteta direktno utiče 
kvalitet korišćenih sirovina, primenjen tehnološki postupak proizvodnje, način prerade 
kljuka, a zatim fermentacija i destilacija. Pravilan izbor i poznavanje sorti, uslovi 
prerade i korišćenje selektivnih kultura kvasaca prilikom alkoholne fermentacije imaju 
važan uticaj na hemijski sastav destilata. 

Na hemijska i senzorna svojstva šljivovice u zavisnosti od kvaliteta sirovine 
ukazuju istraživanja mnogih autora. Tako, Madrera R. and Mangas J., (2005) su 
ustanovili da poreklo sirovina korišćenih za proizvodnju voćnih rakija ima veliki uticaj 
na hemijski sadržaj destilata. Takođe, Popović B., i sar. (2006) ukazuju da na kvalitet 
šljivovice, njen hemijski sastav i senzorne karakteristike, utiču sorta šljive i tehnološki 
postupak proizvodnje. Miličević B., et al. (2012) su vršili procenu uticaja mnogih 
faktora na kvalitet šljivovice, kao što su: klimatske karakteristike, karakteristike 
zemljišta, karakteristike sorte šljive i karakteristike primenjenog tehnološkog procesa 
proizvodnje. 

Istraživanje ima i poseban praktični značaj za proizvodnju šljivovice, tako da 
predstavlja dragocenu pomoć za proizvođače u izboru sirovine i odgovarajućeg vida 
prerade sa ciljem dobijanja kvalitetnijeg proizvoda. Cilj istraživanja je da se utvrde 
razlike u kvalitetu rakija od šljive, proizvedenih od različitih sirovina sa područja 
Aleksandrovačke župe.  

 
Materijal i metode rada  

 
Za potrebe ispitivanja korišćeni su plodovi šljive gajene na području 

Aleksandrovačke župe, berba 2014.godine. U radu su obavljene analize na rakijama 
proizvedenih od najčešće gajenih sorata šljive u Republici Srbiji: Stenli, Čačanska 
rodna, Čačanska lepotica i Požegača. Prilikom pripreme sirovine obavljeno je ručno 
odvajanje koštica i pasiranje plodova. Korišćena sirovina je bila u stadijumu tehnološke 
zrelosti koji je optimalan za preradu i proizvodnju rakije šljivovice. Analiza sirovine 
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obuhvatila je sledeće parametre: rastvorljiva suva materija - određivana 
refraktometrijski, sadržaj ukupnih šećera - metodom po Luff - Schoorl-u, sadržaj 
ukupnih kiselina - metodom neutralizacije i pH vrednost - potenciometrijski.  
 

Tabela 1. Hemijski parametri korišćenih sirovina 
Table 1. Chemical composition of fruits of the evaluted plum cultivars 

Hemijski parametari 
Chemical composition 

Stenley 
Čačanska 

rodna 
Čačanska 
lepotica 

Požegača 

Rastvorljiva suva materija (%) 
Soluble solids content  

15,60 23,90 16,80 20,20 

Ukupni šećeri (%) 
Total sugars  

11,71 14,65 10,42 12,07 

Ukupne kiseline (%) 
Total acids  

0,85 1,09 1,07 0,70 

pH vrednost 
pH value 

3,48 3,35 3,31 3,59 

 
U pripremljenom voćnom kljuku je korigovana pH vrednost korišćenjem sumporne 

kiseline do 3,0 a odmah potom inokulacija selekcionisanog soja kvasaca Sacharomyces 
cerevisiae u količini 20 g na 100 kg kljuka i dodavanje amonijum fosfata kao hraniva u 
količini od 20 g na 100kg kljuka. Alkoholna fermentacija je izvođena u plastičnim 
sudovima sa podignutom kominom na temperaturi od 22 °C. Po završetku fermentacije 
se odmah pristupilo destilaciji prevrelog kljuka gde je korišćen bakarni kazan 
šarantskog tipa. Dobijena je meka rakije sa sadržajem etanola od 26 vol%. Redestilacija 
je obavljena na istom uređaju uz izdavajanje prvog toka u količini od 1%, srednje 
frakcije do prosečne jačine od 57 vol% i patočne frakcije. Za potrebe hemijskih analiza 
koje su rađene po standardnim metodama, sadržaj etanola u uzrocima je destilovanom 
vodom sveden na 45 vol%. Senzorna analiza organoleptičkih karakteristika je obavljena 
od strane višečlane komisije po sistemu od 20 bodova gde je bodovanje vršeno po 
sledećem principu: boja 0-2 bodova, bistrina 0-1 bod, miris 0-7 bodova i ukus 0-10 
bodova. 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 

Ocenjivanje kvaliteta voćnih rakija podrazumeva radnje koje prate proizvodnju, 
finalizaciju i promet pića. Ispitivanju se podvrgavaju i sirovine i proizvodi njihove 
fermentacije. Ocenjivanje kvaliteta rakije može se vršiti na sledeće načine: senzornim, 
fizičko-hemijskim i mikrobiološkim metodama. Šljivovica je renomirana srpska rakija, 
čija se raskošna aroma i pitkost cene svuda u svetu. Oko 80% roda šljive u Srbiji se 
preradi u rakiju.  

U tabeli 2. su prikazani hemijski parametri uzoraka rakije od šljiva koje su dobijene 
upotrebom različitih sorata šljive. Tako se koncentracija etanola se kreće u granicama 
od 45,00 do 45,40 vol%, što predstavlja optimalnu jačinu za ovaj tip jakog alkoholnog 
pića, uz napomenu da obzirom na izdašnost rakije od šljiva koncentracija etanola od 45 
- 46 vol% senzorno najviše odgovara ovom tipu rakije. 
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Sadržaj ukupnih kiselina se kretao u rasponu od 247 mg l-1 do 382 mg l-1. Ukupni 
estri su se kretali u granicama od 1423 mg l-1 a.a. do 1892 mg l-1 a.a. Povišen sadržaj 
ukupnih ukupnih kiselina i estara je izmeren u uzorku rakije od sorti Stenli i Čačanska 
lepotica.  

Ukupni aldehidi se zavisno od sorte se kreću od 76,27 mg l-1 a.a. do 95,69 mg l-1 
a.a. Znatno više vrednosti ukupnih aldehida utvrđene su u uzorku rakije od sorti 
Čačanska rodna i Čačanska lepotica. 

Viši alkoholi se u ispitivanim uzorcima kreću u granicama od 1652 mg l-1 a.a. do 
2135 mg l-1 a.a. Najviše vrednosti su zabeležene kod uzoraka rakije dobije od šljive 
sorte Čačanska lepotica. 

Sadržaj furfurala u ispitivanim uzorcima je nađen u granicama od 37,1 mg l-1 a.a. do 
59,3 mg l-1 a.a. Nešto viši sadržaj furfurala utvrđen je u uzorku rakije od sorti Stenli i 
Čačanska rodna, dok je kod ostalih uzoraka znatno niži. 

 
Tabela 2. Hemijske sastav rakija od šljiva 

Table 2. Chemical composition of plum brandies 
Hemijski parametari 

Chemical composition 
Stenley 

Čačanska 
rodna 

Čačanska 
lepotica 

Požegača 

Sadržaj etanola (vol%) 
Ethanol 

45,00 45,15 45,40 45,25 

Sadržaj uk. kiselina (mg l-1) 
Total acids 

382 247 321 278 

Sadržaj estara (mg l-1 a.a.) 
Esters 

1892 1423 1825 1751 

Sadržaj aldehida (mg l-1 a.a.)  
Total aldehydes 

89,05 95,69 90,13 76,27 

Sadržaj viših alkohola (mg l-1 
a.a.) 
Higher alcohols 

2030 1723 2135 1652 

Sadržaj furfurala (mg l-1 a.a.) 
Furfural 

45,70 59,30 38,30 37,1 

Sadržaj metanola (g l-1 a.a.) 
Methanol 

10,15 7,69 7,93 8,87 

Sadržaj benzaldehida (mg l-1 
a.a.) 
Benzaldehyde 

35,10 39,42 29,12 30,59 

Ukupni ekstrakt (g l-1) 
Total extract 

0,025 0,020 0,026 0,029 

 
Sadržaj metanola se kretao u dozvoljenim granicama od 7,69 g l-1 a.a. kod rakije  

proizvedene od sorte Čačanska rodna, pa do 10,15  g l-1 a.a. kod rakije  proizvedene od 
sorte Stenli. Može se primetiti da najniže vrednosti imaju uzorci rakija poizvedenih od 
domaćih sorata šljive. Ovi rezultati su u saglasnosti sa istraživanjima Popović B., i sar., 
(2006), koji ukazuju na niz prednosti čačanskih sorata šljive, kao i sorte Požegača u 
proizvodnji kvalitetne šljivovice dobrih hemijskih osobina. 

Sadržaj benzaldehida se kretao u granicama od 29,12 mg l-1 a.a. kod uzorka 
rakije od sorte Čačanska lepotica, do 39,42 mg l-1 a.a. kod uzorka rakije od sorte 
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Čačanska rodna, dok se ukupni ekstrakt kretao u vrednostima od 0,020 g l-1 do 
0,029 g l-1. Nesto veća vrednost ukupnog ekstrata utvrdjena je kod uzorka rakije od 
sorte Požegača. 

Senzorna ispitivanja, bodovanje karakteristika kao što su boja, bistrina, tipičnost, 
miris i ukus, a nakon toga i njihovo senzorno opisivanje, rađena u cilju dobijanja 
kompletne slike o kvalitetu rakija proizvedenih od različitih sorata šljiva sa područija 
Aleksandrovačke župe. Naši rezultati su u skladu sa istraživanjima Popović B., et al. 
(2006) koji su ukazali da na kvalitet šljivovice, njen hemijski sastav i senzorne 
karakteristike, utiču sorta šljive i tehnološki postupak proizvodnje. 

 
Tabela 3. Senzorna oceana rakija od šljiva 

Table 2. Sensory evaluation of the plum brandies 
 

Stenley Čačanska rodna 
Čačanska 
lepotica 

Požegača 

Prosečna oceana 
Average 

16,95 17,30 17,55 17,60 

Opis 
Description 

Uzorak je 
bistar i 

bezbojan. 
Miris 

karakterističan 
za sortu, čist, 

srednje 
intenzivan, 

blago kiselkast 
i prijatan. 
Ukus lak, 

voćni i pitak. 

Uzorak je bistar i 
bezbojan. Miris 

karakterističan za 
sortu, izražajan, 
malo bljutkast, 
nežan. Ukus 
srednje pun, 

skladan, voćno – 
livadski, malo 

zeljast, 
nenapadan. 

Uzorak je bistar 
i bezbojan. 

Miris 
karakterističan 

za sortu, 
intenzivan, čist, 
lep, malo oštar 
po alkoholu. 

Ukus slatkast, 
cvetan i 
prijatan. 

Uzorak je bistar 
i bezbojan. 

Miris 
karakterističan 

za sortu, 
intenzivan i 
kompleksan. 
Ukus pun, 
zaokružen, 
parfemski i 

blago trpkast. 

 
Analizom rezultata iz tabele 3. može se videti da je najslabije bodovno rangirani 

uzorak rakije od sotre Stenli (16,95 bodova), dok je za najbolji uzorak rakije od sorte 
Požegača (17,60 bodova). Ovi rezultati su u saglasnosi sa istraživanjima Nikičevića, 
(2005) koja ukazuju na dobar kvalitet i prefinjenu aromu rakija od Požegače kao 
srpske najkvalitetnije šljivovice. Senzorna oceana kvaliteta rakije od čačanskih sorata 
je takodje dosta visoka što nedvosmisleno ukazuje na pogodnost ovih sirovina za 
dobijanje kvalitetnih rakija. Ocene uzoraka rakije od šljiva su dosta visoke što je 
očekivano obzirom na međunarodno poznat kvalitet šljive kao sirovine koja se 
proizvodi na teritoriji Republike Srbije. Degustaciona komisija je uzorak rakije od 
sorte Požegača ocenila kao bistar i bezbojan sa dopadljivim intenzivnim mirisom 
karakterističnim za sortu, diskretne svežine punog, parfemskog, zaokruženog i blago 
trpkastog ukusa.  

 

Zaključak 
 

Analiza hemijskog satava rakija proizvedenih od različitih sorata šljive, pokazuje da 
su dobijene vrednosti za sadržaj etanola, metanola, viših alkohola, ukupnih kiselina, 
estra, furfurala, aldehida, benzaldehida i ukupnog ekstrakta u granicama standardnih 
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odstupanja. Postoje izvesne razlike u zavisnosti od upotrebe odgovarajućih sorata šljive, 
na osnovu kojih možemo jasnije sagledati njihov uticaj na postizanje što je moguće 
boljeg kvaliteta. 

Sa visokim ocenama senzornih karakteristika ocenjeni su uzorak rakije od sorte 
Požegača, Čačanska rodna i Čačanska lepotica, dok je uzorak rakije od sorte Stenli 
ocenjen nešto slabijom ocenom. Ovi rezultati nedvosmisleno ukazulu na prednost 
domaćih sorata šljive u proizvodnji rakije visokog kvaliteta. 
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THE IMPACT OF RAW MATERIAL ON THE QUALITY OF PLUM 
BRANDY  

 
Nemanja Stančić,1 Milena Žuža,1 Gordana Dozet,1 Ivica Stančić 2 

 

Abstract 
 

The quality of plum brandy, its chemical composition and sensory characteristics 
are affected by a variety of plum and applied technological process. To determine the 
impact on quality of plum brandy which is made by plum varietes, we researched plum 
cultivars Stanley, Čačanska lepotica, Čačanska rodna and Požegača. Chemical analysis 
and sensory evaluation of obtained brandies was carried out after their processing. It 
was found that the characteristics of plum brandy depend primary on variety of plums. 
Best results were achived with brandies made of Pozegaca, Cacanska rodna and 
Cacanska lepotica while a sample obtained from Stanley was rated slightly lower. 
 
Key words: plum cultivar, plum brandy, chemical composition, sensory characteristics 
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ANTIMIKROBNA SVOJSTVA EKSTRAKTA PLODA I LISTA 
BOROVNICE, BRUSNICE  I ARONIJE 

 
Aida Halilović1, Snježana Hodžić2, Amela Hercegovac2, Sanida Osmanović2, 

Darja Husejinagić2, Emina Mešikić2, Vildana Hadžić3 

 
Izvod: Obzirom na nepoželjne posljedice primjene sintetskih antibiotika, kao i 

porast bakterijske rezistencije prema njima svrha ovog rada je promocija antimikrobne 
učinkovitosti bobičastih vrsta sa ciljem racionalizacije upotrebe antibiotika. U ovom 
istraživanju smo ispitivali antimikrobni učinak ekstrakata iz plodova i listova borovnice, 
brusnice i aronije. Korišten je disk difuzijski metod po Kirby Baueru. Najizraženiji 
antimikrobni učinak od ispitivanih plodova posjeduje plod borovnice, a od listova list 
brusnice. Ekstrakti iz aronije iskazuju slabu antimikrobnu aktivnost. Bobičaste vrste su 
antimikrobno djelotvornije prema Gramm pozitivnim bakterijama u odnosu na Gramm 
negativne. 
 

Ključne reči: borovnica, brusnica, aronija, antimikrobna aktivnost, rezistencija  
 

Uvod 
 

Bobičaste vrste su riznica nutrijenata i farmakološki aktivnih supstanci. U 
funkcionalnom pogledu su najvažnija fenolna jedinjenja: fenolne kiseline, lignani, 
stilbeni, flavonoidi i fenolni polimerni tanini. Dokazana su pozitivna dejstva 
bobičastih vrsta na imunološki sistem, kroz antioksidativni, radioprotektivni, 
helacijski, protuupalni, antimikrobni učinak, regulaciju metabolizma, kao i njihovo 
antimutageno i antikancerogeno djelovanje (Đilas i sar., 2010.). Mehanizmi 
antimikrobnog djelovanja fenola iz bobičastog voća su: destabilizacija, 
dezintegracija i poremećaj permeabiliteta bakterijske opne, onemogućavanje 
bakterija da koriste hranjivo iz medija, inhibiranje bakterijskog metabolizma, rasta, 
te antiadhezivno djelovanje (Puupponen-Pimia i sar., 2005.). Učinkovitost 
sintetskih antibiotika je sve više ugrožena razvojem bakterijske rezistencije koja je 
rezultat njihove prekomjerne i neprimjerene primjene. Nepoželjne popratne pojave 
primjene antibiotika se odnose i na remećenje prirodnog imunog odgovora, 
narušavanje normalne mikroflore, otežavanje apsorpcije hranjivih tvari, te pojavu 
alergijskih i organskih komplikacija (Skupnjak i sar., 1975.). Dobre strane 
korištenja biljaka sa antimikrobnim učinkom se odnose na izostanak štetnih 
posljedica i činjenicu da njihova primjena ne dovodi do razvoja bakterijske 
rezistencije. 
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Materijal i metode rada  
 

Istraživanje je provedeno u Laboratoriji za mikrobiologiju i genetiku Prirodno-
matematičkog fakultetu Univerziteta u Tuzli na plodovima i listovima borovnice 
(Vaccinium myrtillus L.), brusnice (Vaccinium macrocarpon Ait.) i aronije (Aronia 
melanocarpa Michx. Elliott), prikupljenih tokom 2015. godine na području 
sjeverozapadne Bosne.  

Antimikrobna aktivnost je ispitana na tri Gramm pozitivna: Listeria monocytogenes 
ATCC 19118, Staphylococcus aureus ATCC 25923 i Enterococcus faecalis ATCC 
51299 i  dva Gramm negativna bakterijska soja: Escherichia coli ATCC 25922 i 
Salmonella enteritidis ATCC 13076, iz kolekcije Laboratorije za mikrobiologiju i 
genetiku, PMF-a, Univerziteta u Tuzli.  

Praškasti biljni material (10 g) je otopljen u 50 ml metanola (99,8%). Dobijeni 
rastvor je podvrgnut djelovanju ultrazvuka (UZV Bandelin RK 100H), frekvencije od 35 
kHz / 20 min. Nakon UZV je izvršeno filtriranje. Filtrat je ostavljen na zraku da 
isparava (72 h) pri čemu je uklonjen methanol, a zatim je dodano po 5 ml sterilne 
destilovane vode. Ekstrakti su čuvani u sterilnim staklenim bočicama u frižideru. 
Vrijednosti masenih udjela biljnih ekstrakata su sljedeće: borovnica list 11%, borovnica 
plod 38 % , aronija plod 37%, aronija list 22%,  brusnica plod 53%  i brusnica list 19%.  

Za određivanje osjetljivosti bakterijskih sojeva na dejstvo biljnih ekstrakata korišten 
je disk difuzijski test po Kirby Baueru (Bauer i sar, 1966). Gustina bakterija u 
inokulumu se usklađivala sa 0,5 Mc Farlandovim standardom da bi se dobio 
semikonfluentan porast bakterija na Muller Hinton agru (MHA). U Petrijevim 
posudama sa inokuliranim MHA su napravljeni bunarčići promjera 6 mm u koje se 
mikropipetom dodavalo po 50 µl testiranog biljnog ekstrakta te su inkubirane na 37oC / 
24 h. Izostanak bakterijskog rasta oko bunarčića sa ekstraktom se naziva zona inhibicije, 
čiji se prečnik mjeri u mm pomoću lenijara. Kriteriji za ocjenjivanje antimikrobne 
vrijednosti biljnih ekstrakata predviđaju da zona inhibicije manja od 10 mm označava 
neosjetljivost bakterije na taj ekstrakt, od 10 do 15 mm slabu, od 16 do 20 mm 
umjerenu, te zona inhibicije veća od 20 mm označava izraženu antimikrobnu aktivnost 
datog ekstrakta (Pirvu i sar., 2014.). 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 

Rezultati našeg istraživanja ukazuju da obična borovnica ispoljava antimikrobnu 
aktivnost prema svim ispitivanim bakterijskim sojevima. Izraženiju antimikrobnu 
aktivnost posjeduje plod u odnosu na list ove biljke. Plod borovnice iskazuje veću 
antimikrobnu aktivnost prema Gramm pozitivnim bakterijama (vrijednosti zona 
inhibicije su: Listeria monocytogenes 25 mm, Enterococcus faecalis 22 mm, 
Staphylococcus aureus 20 mm) u odnosu na Gramm negativne (vrijednosti zona 
inhibicije su: Escherichia coli 13 mm, Salmonella eneteritidis 12 mm). Slične rezultate 
su dobili naučnici u Litvaniji ispitujući antimikrobnu aktivnost divlje borovnice i njenih 
sorti na Gramm pozitivne bakterije. Ovi autori su utvrdili da borovnica prema Listeria 
monocytogenes ostvaruje inhibicionu zonu do 20 mm, dok je osjetljivost Staphylococcus 
aureus prema borovnici iskazana kroz inhibicionu zonu do 18 mm (Burdulis i sar., 2009.). 
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Efikasnost protiv meticilin rezistentnog stafilokoka (MRSA) je potvrđena sa MIK (minimalna 
inhibitorna koncentracija) vrijednošću od 1,2 mg/ml (Wing-kwan i sar., 2011). Vučić i 
saradnici (2013.) su utvrdili da antimikrobna aktivnosti ploda borovnice prema Enterococcus 
faecalis  iskazana kroz MIK vrijednost iznosi 5 mg/ml, dok MBK (minimalna baktericidna 
koncentracija) prema ovoj bakteriji iznosi 10 mg/ml. Prema ovim autorima list borovnice 
ima dvostruko slabiji učinak na ovu bakteriju od ploda. Rezultati našeg istraživanja kao i 
istraživanja većine drugih autora potvrđuju veću otpornost Gramm negativnih bakterija 
prema borovnici. Naši rezultati ukazuju da plod borovnice  iskazuje  slabu antimikrobnu 
aktivnost prema  Escherichia coli  i Salmonella enteritidis, dok su ove bakterije rezistentne 
prema ekstraktima iz listova ove biljke. I drugi izvori potvrđuju slabiju učinkovitost 
borovnice prema Escherichia coli iskazanu kroz više vrijednosti za MIK i MBK (od 20 do 40 
mg/ml) (Vučić i sar, 2013.).  

Rezultati našeg istraživanja ukazuju da brusnica posjeduje antimikrobna svojstva prema 
svim ispitivanim bakterijskim sojevima i to izraženiju aktivnost posjeduje list  u odnosu na 
plod ove biljke. List brusnice iskazuje veću antimikrobnu aktivnost prema Gramm 
pozitivnim (vrijednosti zona inhibicije su: Listeria monocytogenes 22 mm, Enterococcus 
faecalis 21 mm,  Staphylococcus aureus 29 mm) u odnosu na Gramm negativne bakterije 
(vrijednosti zona inhibicije su: Escherichia coli 16 mm, Salmonella eneteritidis 17 mm). I 
istraživanja drugih autora potvrđuju antimikrobnu aktivnost prema Gramm  pozitivnim 
bakterijama. Kanadski istraživači su utvrdili da polusatno izlaganje Listeria monocytogenes i 
Enterococcus faecium (ERV) neutralnom soku od brusnice dovodi do potpunog 
inaktiviranja ispitivanih sojeva. Prethodno istraživanje potvrđuje i izražen uticaj na 
Staphylococcus aureus (Cote i sar., 2011). I Maseko sa saradnicima (2012.) potvrđuju 
učinkovitost prema zlatnom stafilokoku ističući jači uticaj brusnice na ovu bakteriju u 
odnosu na borovnicu, kupinu, jagodu i akai bobice. Naši rezultati ukazuju da list brusnice 
iskazuje  umjerenu antimikrobnu aktivnost prema Gramm negativnim bakterijama  
(Escherichia coli i Salmonella enteritidis), dok su ove bakterije rezistentne prema 
ekstraktima iz plodova ove biljke. Većina drugih  istraživanja nisu potvrdila baktericidni 
uticaj brusnice prema  Escherichia coli, ali je njen poznati antiadhezivni uticaj intenzivno 
istraživan i potvrđen što doprinosi uspješnoj terapiji urinarnih infekcija. Reed i saradnici 
(2003.) su objasnili da je za taj učinak zaslužna specifična struktura proantocijanidina 
brusnice (ponavljajuća serija oligomera katehina sa jednom ili više A-veza). Konzumacija 
soka od brusnice dovodi do  80 % inhibicije adhezije Escherchia coli na urinarni epitel 
(Shaheen i sar, 2011). I istraživanja drugih autora o uticaju brusnice na rod Salmonella 
potvrđuje naše rezultate. Cote sa saradnicima (2010.) ukazuje na to da je Salmonella 
typhimurium otporna prema ekstraktima iz brusnice. 

Naše istraživanje ukazuje da ekstrakti iz aronije iskazuju slabu antimikrobnu 
aktivnost prema Gramm pozitivnim bakterijama  (vrijednosti zona inhibicije variraju od 
10 do 15 mm), dok su Gramm negativne bakterije otporne prema ovim ekstraktima. 
Istraživači u Bugarskoj koji su analizirali uticaj ekstrakata aronije različitih 
koncentracija na dva soja Listeria monocytogenes su konstatovali izostanak 
antimikrobnog učinka u oba slučaja (Denev i sar., 2014.). Drugi autori potvrđuju 
određen uticaj aronije na zlatnog stafilokoka (vrijednosti zona inhibicije variraju od 8 do 
15 mm) što je u skladu sa našim rezultatima (Liepina i sar., 2013). Denev i saradnici 
(2014.) su utvrdili da ekstrakti listova aronije ispoljavaju antimikrobni učinak prema 
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Staphylococcus aureus samo pri 100 % koncentraciji. Za razliku od prethodnih, 
istraživanje provedeno u Rumuniji ne potvrđuje antimikrobnu aktivnost ove biljke 
prema Staphylococcus aureus (Pirvu i sar., 2014.). Denev i saradnici (2014.) su objavili 
da ekstrakti aronije nisu rezultovali pojavom inhibicionih zona pri ispitivanju na  
Escherichia coli što je u skladu sa našim rezultatima. Naše istraživanje nije utvrdilo 
uticaj aronije na Salmonella enteritidis, što se slaže sa istraživanjima drugih autora koji 
potvrđuju  indiferentnost roda Salmonella prema ovoj biljci (Denev i sar., 2014.). 
Rezultati našeg ispitivanja su prikazani u tabeli 1 i slikama 1 i 2. 
 

1.Tabela Antimikrobna učinkovitost antibiotika i biljnih ekstrakata 
1.Table Antimicrobial activity of antibiotics and berries 

 
Bakterijski 

soj 
 
    Bacteria  

strain 

Zone inhibicije bobičastog voća ( u mm) 
Zones of inhibitions - berries (mm) 

Plodovi 
Fruits 

Listovi 
Leaves 

Borovnica 
Blueberry 

Brusnica 
Cranberry 

Aronija 
Aronia 

Borovnica 
Blueberry 

Brusnica 
Cranberry 

Aronija 
Aronia 

Listeria 
monocytogenes 

25 11 10 15 22 11 

Enterococcus 
faecalis 

22 14 12 15 21 15 

Staphylococcus 
aureus                 

20 12 14 20 29 15 

Escherichia  
coli    

13 9 0 0 16 0 

Salmonella 
enteritidis 

12 0 0 0 17 0 

 

      
 

 
 
 

Zaključak 
 

Slika 1: Antimikrobna aktivnost ekstrakta plodova 
bobičastih vrsta na Staphylococcus aureus 
Figure 1: The antimicrobial activity of the berry 
fruits extracts on Staphylococcus aureus 

Slika 2: Antimikrobna aktivnost ekstrakta listova 
bobičastih vrsta na Staphylococcus aureus 
Figure 2: The antimicrobial activity of the berry 
fruits extracts (leaves) on Staphylococcus aureus 
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Od ispitivanih plodova najizraženiji antimikrobni učinak uočen je kod borovnice, a 
od listova kod brusnice, dok su kod oba  ekstrakta iz aronije uočena slaba antimikrobna 
svojstva. Svi analizirani ekstrakti ispoljavaju antimikrobnu aktivnost prema svim 
ispitivanim Gramm pozitivnim bakterijskim sojevima, dok su Gramm negativne 
bakterije slabije osjetljive ili otporne. Upravo zbog svojih antimikrobnih svojstava 
bobičaste vrste blagotvorno djeluju i na probavu tj. balansiraju crijevnu mikrofloru. Ove 
biljne vrste predstavljaju perspektivu i za industriju hrane gdje se mogu koristiti kao 
prirodni konzervansi. Prednost primjene prirodnih antimikrobnih tvari je svakako 
izostanak štetnih posljedica karakterističnih za sintetske lijekove kao i nemogućnost 
razvoja rezistencije svojstvene antibioticima. 
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ANTIMICROBIAL PROPERTIES EXTRACTS FROM FRUITS AND 
LEAFS OF BLUEBERRY, CRANBERRY AND ARONIA  

 
Aida Halilović1, Snježana Hodžić2, Amela Hercegovac2, Sanida Osmanović2, 

Darja Husejinagić2, Emina Mešikić2, Vildana Hadžić3 

 
Abstract 

 
The aim of this paper is to promote antimicrobial activity of berry fruits to 

rationalize the use of antibiotics considering unwanted consequences and increase of 
bacteria resistance towards them. In this research we have examined the antimicrobial 
effects of fruit and leaf extracts of blueberry, cranberry and aronia. During the research 
we used the Kirby Bauer disc diffusion method. The most prominent antimicrobial 
effects were achieved by the blueberry fruit extract and cranberry leaf extracts. The 
aronia extracts have shown the weakest antimicrobial activity. It has been proved that 
berries posses more antimicrobial effectiveness towards Gramm positive bacteria than 
the Gramm negative ones. 
 

Key words: blueberry, cranberry, aronia, antimicrobial activity, resistance 

                                                 
1 University of Bihać, Faculty of Education, Luke Marjanovića, 77 000 Bihać, Bosnia and Herzegovina 
(aida.halilovic7@gmail.com) 
2 University of Tuzla, Faculty of Science and Mathematics, Univerzitetska 4, 75 000 Tuzla, Bosnia and 
Herzegovina (snjezana.hodzic@untz.ba) 
3 Hospital for respiratory diseases and TBC, Bašbunar 5, 72270 Travnik, Bosnia and Herzegovina 



“XXII  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                        Zbornik radova, Knjiga 2, 2017. 

603 
 

KVALITET KISELIH KRASTAVACA RAZLIČITIH 
PROIZVOĐAČA DEKLARISANIH KAO „DELIKATES“ 

 
Goran Vučić1, Ana Velemir1, Ladislav Vasilišin1 

 
Izvod: Na tržitu Republike Srspke nalazi se veliki broj prehrambenih proizvoda 

različitih proizvođača koji, iako su identično deklarisani, imaju određene razlike u svom 
kvalitetu. Cilj ovog rada je da se utvrdi da li postoje značajne razlike u proizvodima koji 
se deklarišu kao kiseli krastavci „delikates“. Ispitivano je sedam proizvoda od različitih 
proizvođača koji su su deklarisani kao isti proizvod. Ispitivane su neke reološke i 
fizičko-hemijske osobine proizvoda. Ispitivani su bruti i neto masa proizvoda, dužina i 
širina plodova krastavaca, boja, tvrdoća, kiselost, sadržaj NaCl u nalivu, pH plodova, 
sadržaj u alkoholu nerastvorljivih materija, sadržaj suve materije.  

 
Ključne reči: kiseli krastavci, kvalitet, deklaracija 
 

Uvod 
 

Pod povrćem se podrazumijevaju dijelovi biljaka (list, korijen, plod, sjeme itd.) koji 
se koriste u ishrani u svježem ili konzervisanom stanju. Neke vrste zbog sadržaja 
aromatičnih sastojaka, koriste se kao začini. Prema tehnološkoj klasifikaciji, povrće se 
svstava u sedam grupa prema organima i dijelovima biljaka koje služe za ishranu (tabela 
1) (Grubačić. 2012). 

Tabela 1. Tehnološka klasifikacija povrća (Grubačić. 2012) 
Table 1. Technological classification of vegetables(Grubačić. 2012) 

Klasifikacija povrća Naziv povrća 
Sjemensko i plodoliko povrće Grašak, boranija, crveni patlidžan, 

plavi patlidžan, krastavac, paprika 
Glavičasto povrće Kupus, kelj, karfiol 
Lisnato povrće Spanać, salata 
Povrće izdanci špargla 
Lukovičasto povće Crni i bijeli luk, praziluk 
Korjenasto i krtolasto povrće Cvekla, mrkva, celer, peršun, krompir, 
Gljive i šampinjoni Sve vrste jestivih gljiva 
 
Pri preradi povrća postavljaju se određeni zahtjevi u pogledu tehnoločkog kvaliteta 

koje sirovina treba da ispuni u cilju dobijanja odgovarajućeg kvaliteta gotovog 
proizvoda (Jašić, 2007). Kvalitet gotovog proizvoda zavisi od kvaliteta sirovina 
(osnovnih i pomoćnih) i kvaliteta tehnološkog procesa (tehnološke operacije i/ili 
postupci) (Grujić, Marjanović i Popov-Raljić, 2007). Povrće namijenjeno za neposrednu 
potrošnju u svježem stanju, tj. o stadiju konzumne zrelosti često se razlikuje u pogledu 

                                                 
1Univerzitet u Banjaluci, Tehnološki fakultet Banjaluka, Vojvode Stepe Stepanovića 73, Banjaluka, Bosna i 

Hercegovina (goran.vucic@unibl.rs) 



“XXII  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                        Zbornik radova, Knjiga 2, 2017. 

604 
 

kvaliteta u odnosu na sirovinu namijenjenu industrijskoj preradi. Sa tehnološkog 
aspekta, identifikujemo nekoliko elemenata, odnosno osobenosti značajanih za 
industrijsku preradu. To su mehanički sastav i randman, hemijski sastav i tehnološka 
zrelost (Grubačić, 2012). Mehanički sastav predstavlja udio pojedinih dijelova plodova, 
asa tehnološkog aspekta razlikuju se uglavnom dva dijela korisni (jestivi dio) i dio koji 
se odstranjuje. Odnos korisnog dijela prema dijelu koji se odstrajuje na ziva se randman. 
Hemijski sastav povrća je značajno obilježje svježeg povrća i proizvoda koji se od njih 
dobijaju (Schultheis, 1998). Hemijski sastav je značajan i sa aspekta ishrane i sa aspekta 
tehnologije. Sa tehnološkog aspekta od hemijskog sastava zavise tehnološke operacije 
i/ili postupci, unutar tehnološkog procesa proizvodnje, uključujući i konzervisanje.  

 
Tabela 2. Prosječan hemijski sastav svježih krastavaca (%)(Grubačić. 2012) 

Table 2. Average chemical composition of fresh cucumbers (%)(Grubačić. 2012) 
Hemijski parametri 

K
ra

st
av

ci
 Voda Proteini Masti Ugljiko hidrati Pepeo

Ukupni celuloza 

95,1 0,9 0,1 3,4 0,6 0,5 

 
Krastavac poznat kao Cucumis sativus predstavlja četvrtu povrtarsku kulturu uopšte 

u SAD iza paradajza, kupusa i luka (USDA, ERS 2007). Porijeklom je iz Indije, odakle 
je premijet u Evropu a zatim i SAD u 15 vijeku. Najveši proizvođači krastavaca u 
svijetu Kina, Indija i Iran dok na četvrtom mjestu SAD (Lucier i Lin, 2000; FAOSTAT, 
2004). Od mineralnih materija krastavci su najbogatiji sa kalijumom (oko 160 mg/100g) 
dok je sadržaj kalcijuma i fosfora oo 25 mg/100g svježeg ploda (Grujić, 2000). Mala 
količina svježeg krastavca se konzumira u sezoni zrenja i to uglavnom kao svježa salata. 
Najveći dio plodova krastavaca se prerađuje i konzerviše, najčešće ili gotovo isključivo 
kao kiseli proizvod od povrća. Tradicionalni način proizvodnje kiselih krastavaca je 
poznat hiljadama godina. Najčešći način konzervisanja je fermetacija krastavaca u 
salamuri koja sadrži od 5-12% kuhinjske soli i takav način prerade krastavaca služi za 
dobijanje proizvoda željenog kvaliteta (konzistencije, mirisa i ukusa) te za produženje 
održivosti i konzumacije krastavaca kao povrća. Amerikanci prosječno konzumiraju 
4,08 kg kiselih krastavaca godišnje po osobi (Pickle Packers International Inc., 2013).  
Kiseli krastavci spadaju u grupu proizvoda biološki konzervisanog povrća koje se 
konzerviše mliječnom fermetacijom. To je kontrolisana primjena anaerobnih bakterija 
mliječno-kiselinskog vrenja, kojim se, uz prethodni dodatak kuhinjske soli, stvaraju 
povoljni uslovi za razvoj tih bakterija i nepovoljni uslovi za razvoj nepoželjnih 
mikororganizama. Dodata so obezbježuje izdvajanje ćelijskog soka, osmozom i 
difuzijom, što obezbjeđuje pogodan supstrat za razvoj poželjih mikroorganizama i 
sprečavanje aktivnosti nepoželjnih mikroorganizama. U cilju intenzifikacije 
fermentacije može se dodati i maja količina šećera. Za konzervisanje se koriste posebne 
sorte krastavaca, pri čemu se kao najkvalitetnije smatraju pariski i ruski kornišon. 
Plodovi za konzervisanje treba da su u stadiju tehnološke zrelosti, da su što sitniji, 
čvršći i sa manje razvijenim sjemenom. Poželjno je da se krastavci klasiraju, a 
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klasiranje obavlja najčepšće prije pranja plodova. Klasiranje se obavlja pomoću 
specijalnih mašina koje plodove klasiraju prema debljini. Svakako, prečnik ploda je 
povezan sa dužinom ploda. Klase sirovina su sljedeće: prva klasa – do 5 cm dužine, 
druga od 5 do 7 cm, treća od 7 do 9 cm, četvrta od 9 do 12 cm i peta klasa preko 12 cm.  
 

Materijal i metode rada  
 
Sedam uzoraka kiselih krastavaca deklarisanih kao „Delikates“ od različitih 

proizvođača  nabavljeno je na banjalučkom tržištu. Svi analizirani proizvodi su približne 
neto mase. Određivane su, odmah po otvaranju proizvoda, neto masa te masa plodova i 
masa naliva. pH vrijednost plodova određena je prema referentnoj metodi ISO 
2917:1999. Tom prilikom je korišten pH metar Hanna HI  99161 sa ubodnom ojačanom 
staklenom kombinovanom elektrodom (Mettler Toledo, Greifensee, Switzerland) za 
direktno određivanje pH vrijednosti u prehrambenim proizvodima. Prije mjerenja vršena 
je dvostruka kalibracija instrumenta puferima pH 4.00 i pH 7.00 (Merck) na 20oC. 
Rezultat je izražen kao aritmetička sredina 5 mjerenja. Instrumentalni parametri boje 
izmjereni su na površini plodova krastavaca i na poprečnom presjeku plodova. Za 
određivanje parametara korišten je spektrofotometar CM 2600d, Konika Minolta, Japan 
sa otvorom 8 mm na mernoj glavi. Merenja su izvršena u D-65 osvetljenju sa 
standardnim uglom zaklona od 10°. Instrument je prije svake serije mjerenja kalibrisan 
korišćenjem bijele kalibracione ploče CR-A43, standardnom procedurom prema 
proizvođačkim instrukcijama. Karakteristike boje su iskazane u CIE L*a*b* (CIE, 
1976), koji je zasnovan na tri koordinate preko kojih se definiše boja uzoraka: L* 
(svjetloća boje), a* (udio crvene boje (+a*) ili zelene boje (-a*)) i b* (udio žute boje 
(+b*) ili plave boje (-b*)). Suva materija je određena prema A.O.A.C. (17 Izdanje, 
2000) oficijelnoj metodi 920.151  za određivanje suve materije u voću i proizvodima od 
voća. Ukupna titraciona kiselost je određena standardnom A.O.A.C. (AOAC,17 Izdanje, 
2000) metodom 942.15 za određivanje titracione kiselosti u voću i proizvodima od voća 
Sadržaj u etanolu nerastvorljivijh materija određen je gravimetrijskom metodom prema 
Trajkoviću i sar. (1983). 

Tekstura (tvrdoća) plodova krastavaca određena je na teksturometru TA.XT PLUS, 
Texture Analyser, Stable Micro Systems, Godalming, UK, sa opterećenjem od 25 kg uz 
korištenje ćelije za sječenje HDP/BSK i Warner Bratzler noža za sječenje (Grujić, 
Vučić i Marjanović-Balaban, 2013). Rezanje je vršeno na cijelim plodovima krastavaca, 
poprečno, brzinom noža od 6 mm/s. Mjerenja su izvršena ponavljanjem 10-15 sječenja 
na plodovima jednog proizvoda i predstavljena kao prosječna vrijednost. 

Statistička obrada rezultata mjerenja je provedena primjenom softverskog 
paketa Miscrosoft Excel 2013 i računarskog programa Statgraphic Plus 5.1 Professional 
Edition (1994-2001 Statistical Graphics Corporation, USA) za Windows operativne 
sisteme. Značajnost razlika između aritmetičkih sredina određena je analizom varijanse 
sa jednom nezavisno promjenljivom (One way ANOVA) i višestrukog testa intervala 
(Multiple Range test) i izražena sa 95% vjerovatnoće (P<0,05). 
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Rezultati mjerenja i diskusija  
 

Prikaz rezultata ispitivanje je dat tabelarno i na dijagramima. U tabelama 3 i 4 su 
predstavljene neto mase proizvoda, mase plodova krastavaca i mase naliva, te dužina i 
širina plodova krastavaca. Iz navedenih rezultata se može vidjeti da mase proizvoda 
variraju od 373 g do 430,9 g plodova krastavaca.  
 

Tabela 3. Neto masa proizvoda, masa plodova i naliva (g) 
Table 3. The net weight of the product, fruit weight and brine (g) 

P
ro

iz
vo

d 

  Neto masa Masa plodova Masa naliva 

K1 700 383,1 280,7 

K2 670 375,8 304,4 

K3 680 400,1 258,6 

K4 690 378,5 315 

K5 670 373 316,9 

K6 690 385,5 316,6 

K7 680 430,9 249,1 

 
Dužina i širina plodova je prilično neujednačena i kreće se od 4,35 do 6,1 cm, dok 

širina plodova ima vrijednosti od 0,89 do 1,7 cm. Primjetne su i znatne razlike unutar 
samih grupa proizvoda (K1 do K7) u dužini i širini plodova. 
 

Tabela 4. Osnovne veličine plodova krastavaca (dužina i širina (cm)) 
Table 4. The basic size of the fruits of cucumber (length and width (cm)) 

 
 

Dimenzije plodova (cm) 

P
ro

iz
vo

d 

Dužina ploda Širina ploda 
Prosječna Max. Min. Prosječna Max. Min. 

K1 5,6 6,2 4,5 1,5 1,8 1,3 
K2 5,4 6,2 4,5 1,4 1,6 1,1 
K3 6,1 7,2 4,4 1,6 2,1 1,1 
K4 5,9 7,8 4,0 1,5 2,0 0,9 
K5 6,0 7,7 3,9 1,7 2,1 1,4 
K6 4,35 5,2 3,1 0,89 1,3 0,6 
K7 4,92 6,3 3,25 1,18 1,7 0,6 

  
U tabeli 5 predstavljeni su parametri hemijskog kvaliteta kiselih krastavaca.Sadržaj 

vode u plodovima se kretao od 92,96% do 95,64%. Vrijednosti pH plodova krastavaca 
su se kretale od 3,71 do 4,08. Sadržaj NaCl se kretao u granicama od 1,03% (K7) do 
2,11% u uzorku K3. Ukupna titraciona kiselost je bila uglavnom ujednačena u svim 
proizvodima i kretala se od 0,7 do 0,87 %. Ujednačene vrijednosti su imale i materije 
koje nisu rastvorljive u etanolu, od 2,24% u uzorku K4 do 2,89% u uzorku K7. 
Parametri boje L*,a*, b* mjereni su na presjeku plodova krastavaca i na površinama 
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plodova. Na dijagramu 1 su predstavljene vrijednosti parametara boje na presjeku 
plodova i kretale su se od 51,14 do 57,4 za L*, od  -0,44 do 0,45 za vrijednosti a* i od 
24,34 do 27,63 za b* vrijednosti.  

 
Tabela 5.Hemijski parametri kvaliteta kiselih krastavaca 

Table 5. Chemical quality parameters of pickles 

P
ro

iz
vo

d 

 Sadržaj 
vode 
(%) 

pH 
vrijednost 

Sadržaj 
NaCl 
(%) 

Ukupna 
titraciona 

kiselost (%) 

U etanolu 
nerastvorjive 
materije (%) 

K1 94,48 4,08 1,16 0,7 2,47 
K2 94,08 4,07 1,16 0,79 2,27 
K3 95,64 3,71 2,11 0,66 2,45 
K4 95,01 3,92 1,37 0,86 2,24 
K5 93,67 3,93 1,31 0,83 2,32 
K6 93,76 3,75 1,42 0,87 2,84 
K7 92,96 3,84 1,03 0,8 2,89 

 
Što se tiče veličina parametara boje za površinu plodova one su se kretale od 43,33 do 

49,95 za L*, od 1,09 do 2,49 za a* i od 15,88 do 21,91 za b* parametar boje (dijagram 2). 
 

 
 

Dijagram 1. Parametri boje L*,a* i b* mjereni na presjeku plodova krastavaca 
Figure 1. Color parameters L*,a*,b* measured on the section of cucumbers 

 
Tvrdoća plodova krastavaca je mjerena instrumentalno i iz dijagrama 3 se može 

uočiti da su dobijeni rezultati varirali od 1,49 kg za uzorak K2 do 5,14 kg za uzorak K3. 
Uzroci ovakvih varijabilnosti u tvrdoći proizvoda kiselih krastavaca mogu biti u 
kvalitetu samih svježih krastavaca, sastavu naljeva, količini soli i dr. U slučaju tvrdoće 
krastavaca, parametara boje L*,a* i b*  i sadržaja NaCl analizom varijanse utvrđene su i 
statistički značajne razlike ovih parametara kvaliteta. 
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Dijagram 2. Parametri boje L*,a* i b* mjereni na površini plodova  
Figure 2. Color parameters L*,a*,b* measured on the surface of cucumbers 

 

 
 

Dijagram 3. Tvrdoća plodova (kg)  
Figure 3. Hardness of the fruit of cucumbers (kg) 
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Zaključak 
 

Nakon provedenih reoloških i fizičko-hemjskih analiza može se zaključiti da se u 
ispitivanim proizvodima, iako se deklarišu kao isti proizvod, pojavljuju znatne razlike 
pojedinih parametara kvaliteta. To je uočljivo od samog oblika i dimezija plodova do 
njihove tvrdoće. Određene razlike postoje i u boji, sadržaju NaCl, vrijednosti pH, 
ukupnoj kiselosti te sadržaju u etanolu nerastvorljivih materija ali one nisu bitno 
izražene kao prethodno navedeni parametri kvaliteta. Obzirom da su deklarisani na isti 
način ovi proizvodi bi trebali imati ujednačene parametre kvaliteta (Službeni glasnik 
BiH, (2012). 
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QUALITY OF PICKLES MANUFACTURED BY DIFFERENT 
PRODUCERS DECLARED AS "DELICACY" 

 
Goran Vučić1, Ana Velemir1, Ladislav Vasilišin1 

 
Abstract 

 
There are large number of food products of different manufacturers, although identical 

declared, that have certain differences in their quality on the market of Republic of Srpska. The 
aim of this study is to determine whether there are significant differences in the products that 
are declared as pickles "delicacy". Seven products of different manufacturers were tested which 
are declared as the same product. We have investigated some rheological and physico-
chemical properties of those products. They were evaluated for gross and net weight of the 
product, length and width of fruit pickles, color, hardness, acidity, content of NaCl in the brine, 
the pH of the fruit, content  of in ethanol insoluble solids, dry matter content. 

 
Key words: pickles, quality, declaration 
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MINERALNI SASTAV RAZLIČITIH SORTI VIŠANJA (OBLAČINSKA 
I MARASKA) 

 
Ladislav Vasilišin1, Goran Vučić1, Đorđe Vojinović1, Zoran Kukrić1 

 
Izvod: Cilj ovog rada je da se utvrdi mineralni sastav dvije sorte višanja (oblačinska 

i maraska)  u njihovoj konzumnoj zrelosti. Sadržaj pojedinih elemenata iznosio je u 
mg/100g: Na (oblačinska 4,7 i maraska 5,1), K (195,6 i 211,3), Mg (15,3 i 17,3), Ca 
(13,1 i 16,4), P (17,1 18,6) Fe (0,21 i 0,22), Cu (0,08 i 0,09), Zn (0,1 i 0,1) i Mn (0,1 i 
0,1). Obe ove sorte ne predstavljaju značajan izvor pojedinih elemenata u ishrani, jer pri 
konzumiranju 150 g svježih višanja relativno dobro zadovoljenje dnevnih potreba 
organizma  je samo za kalijum i bakar. 

 
Ključne reči: višnja, sorte, mineralne materije, ICP OES 
 

Uvod 
 

Cilj ovog rada je da se utvrdi mineralni sastav dvije sorte višanja (oblačinska i 
maraska)  u njihovoj konzumnoj zrelosti i da se preračuna zadovoljenje RDA vrijednosti 
za mineralne materije pri konzumiranju 150 g svježih višanja. Plodovi oblačinske višnje 
u konzumnoj zrelosti su tanmocrvene boje, slatko-kiselog ukusa i sazrijeva u trećoj 
dekadi juna. Masa plodova kreće se od 2,8 do 4,0 g (Stanković, 1981). Ukoliko se 
optimalno đubri i svake godine orezuje masa plodova može dostići i 5 g (Fotirić, 2009). 
Sorta maraska se uglavnom uzgaja na području sjeverne i srednje Dalmacije. Plodovi 
ove sorte su srcolikog oblika, crvene do gotovo crne boje pokožice. Plodovi su nešto 
sitniji u odnosu na druge sorte višnje i masa im se kreće od 2,5 do 3,5 g. Sok ploda je 
izrazito crven i aromatičan (Pedisić, 2007). 

Mineralne materije su osnovne gradivne materije, neophodne za izgradnju i 
normalno funkcionisanje ljudskog organizma. Neophodno ih je u određenoj količini 
unijeti u organizam putem ishrane (Grujić, 2000). Nedostatak pojedinih mineralnih 
materija u organizmu praćen je patološkim promjenama. Pretjeran unos takođe može da 
dovede do određenih poremećaja u funkcionisanju ljudskog organizma. Količina 
pojedinih mineralnih materija koje je potrebno unijeti u organizam u toku jednog dana 
data je u tzv. RDA (Recommended Dietary Allowances) tablicama. Bosna i 
Hercegovina takođe posjeduje svoje RDA tablice, ali samo za jednu kategoriju 
stanovništva (Sl. Glasnik BiH, 2012). Najzastupljeniji element u ljudskom organizmu je 
kalcijum. Na njega otpada 2-4% od ukupne mase ljusdkog tijela. Kalcijum učestvuje u 
izgradni kostiju i zuba, koagulaciji krvi, kontrakciji i relaksaciji mišića, regulisanju 
osmotskog pritiska, prenošenju nervnog impulsa i aktivaciji nekih fermenata. 
Nedostatak kalcijuma u ljudskom organizmu dovodi do grčenja mišića, nervne 
razdražljivosti, bolova u zglobovima i slabljenja kostiju. Višak kalcijuma u organizmu 
može da dovede do hiperkalcemije i oštećenja bubrega (Soares i sar., 2011). 

                                                 
1Univerzitet u Banjaluci, Tehnološki fakultet Banjaluka, Vojvode Stepe Stepanovića 73, Banjaluka, Bosna i 

Hercegovina (ladgre@yahoo.com) 
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Preporučeni dnevni unos kalcijuma prema RDA tablicama u BiH je 800 mg (Sl. 
Glasnik BiH, 2012). Sledeći element po zastupljenosti u ljudskom organizmu je fosfor, 
oko 1%. On takođe učestvuje u izgradni kostiju i zuba. Fosfor preko fosforilacije 
učestvuje u izmjeni energije. Najvažnije jedinjenje fosfora u ljudskom organizmu su 
nukleinske kiseline. Fosfor vrši utilizaciju masti, ugljenih hidrata i proteina i neophodan je 
za ćelijski rast (Mandić i sar., 2009). Kod manjka fosfora poremećena je hemotaksa 
leukocita, povećana fragilnost eritrocita i disuficijencija trombocita. Previsok unos fosfora 
u organizam može da dovede do izlučivanje kalcijuma. Preporučeni dnevni unos fosfora 
prema RDA tablicama u BiH je 700 mg  (Sl. Glasnik BiH, 2012). Kalijum u ljudskom 
organizmu učestvuje u prenosu nervnih impulsa, kontrakciji mišića, biohemijskim 
reakcijama, reguliše ravnotežu tjelesnih tečnosti i utiče na rad srčanog mišića. Nedostatak 
ovog elementa u organizmu dovodi do mišićne slabosti, srčanih smetnji, dijereje i nervne 
razdražljivosti. Prema RDA tablicama u BiH preporučeni dnevni unos za kalijum je 2 g 
(Sl. Glasnik BiH, 2012). Oko 30% natrijuma smješteno je u kostima, 60% se nalazi u 
tečnostima oko ćelija i 10% se nalaz u ćelijama. Natrijum pomaže cirkulaciju krvi i 
zajedno sa kalijumom reguliše osmotski pritisak. Nedovoljna količina natriju može da 
dovede do gubitka apetita, opšte slabosti organizma, grčenja mišića i pada krvnog pritiska. 
Prekomjerno unošenje natrijuma u organizam može da dovede do povećanja krvnog 
pritiska. RDA tablice za mineralne materije u BiH nemaju preporučeni dnevni unos za 
natrijum, ali prema tablicama u drugim zemljama on iznosi oko 1,5 g (Grujić, 2000). 
Magnezijim u ljudskom organizmu učestvuje u relaksaciji mišića i regulaciji krvnog 
pritiska. Takođe učestvuje u biohemijskim reakcijama i ulazi u sastav fermenata (Rude i 
sar., 2006). Nedostatak magnezijuma u organizmu može da ima za posljedicu opštu 
slabost organizma, smanjenu pokretljivost i može da prouzrokuje probleme sa gutanjem 
(Grujić, 2000). Preporučeni dnevni unos magnezijuma prema RDA tablicama u BiH je 
375 mg (Sl. Glasnik, 2012). Gvožđe učestvuje u transportu kiseonika  od pluća do ćelija. 
Takođe ulazi u sastav mnogih fermenata. (Yip i sar., 1996). Nedostatak gvožđa 
prouzrokuje malokrvnost, smanjenje otpornosti na infekcije, smanjenje radne sposobnosti 
i probleme u prenosu kiseonika od pluća do ćelija. Prekomjerni unos gvožđa u organizam 
može da dovede do ciroze jetre, hemisidroze i insuficijencije pankreasa (Mandić i sar., 
2009). Prema RDA tablicama u BiH preporučeni dnevni unos je 14 mg (Sl. Glasnik BiH, 
2012). U ljudskom organizmu cink ulazi u sastav više od 300 fermenata. Ovi fermenti 
učestvuju u procesima nastanka energije, stvaranja imunološkog sistema, sinteze proteina, 
hemoglobina i vitamina A, metabolizmu ugljenih hidrata i nukleinskih kiselina. Zbog 
nedostatka cinka u ljudskom organizmu dolazi do kašnjenja u skeletnom razvoju, gubitka 
apetita, bolesti očiju i kože i neuroloških poremećaja (Brown i sar., 2009). Preporučeni 
dnevni unos za cink prema RDA tablicama u BiH je 10 mg (Sl. Glasnik BiH, 2012). 
Bakar takođe ulazi u sastav mnogih fermenata. Značajan je za stvaranje eritrocita, 
učestvuje u slanju nervnih impulsa i utiče na metabolizam gvožđa.Učestvuje u izgradnji 
vezivnog tkiva i čelijskom disanju. Nedostatak bakra može da pruzrokuje neurokoške 
poremećaje i malokrvnost (Lehninger, 1985). Prema RDA tablicama u BiH preporučeni 
dnevni unos je 0,9 mg (Sl. Glasnik BiH, 2012). Mangan učestvuje u stvaranju energije u 
ćelijama, sintezi proteina, holesterola i mukopolisaharida, potpomaže pravilan razvoj 
kostiju. Mangan je uključen u stvaranje kolagena. Takođe pomaže sintezu hemoglobina, 
predstavlja faktor rasta, utiče na metabolizam kakcijuma i fosfora i potpomaže funkciju 
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polnih žlijezda (Lehninger, 1985). Nedostatak mangana može da dovede do poremačaja u 
rastu i metabolizmu. Preporučeni dnevni unos za mangan prema RDA tablicama u BiH je 
2 mg (Sl. Glasnik BiH, 2012). 
 

Materijal i metode rada  
 

U ovom radu obrađivane su dvije sorte višanja: oblačinska i maraska. Plodovi sorte 
oblačinska potiču iz voćnjaka u okolini Laktaša, a plodovi sorte maraska potiču iz voćnjaka 
u okolini Zadra. Uzorci svježe višnje su uzeti u fabrici „Prijedorčanka“ sa linije za preradu 
višnje u koncentrisani sok. Uzorci su uzeti nakon vađenja koštica u nekoliko navrata i 
ukupno je uzeto 10 kg uzorka za svaku sortu. Svaki osnovni uzorak je metodom četvrtanja 
sveden na oko 600 g (Grujić i sar., 2007). Nakon toga je izvršeno njihovo usitnjavanje i 
homegenizacija. To je izvršeno u mlinu "Triple spindle mixer, Hamilton Beach". Iz 
homogenizovanog uzorka je izdvojena potrebna količina uzorka za određenu analizu. 
Komponente hemijskog sastava određene su standardnim AOAC metodama (2000). Za 
svaku komponentu hemijskog sastava urađene su tri paralelne analize. Uzorci za određivanje 
mineralnih materija pripremljeni su vlažnim spaljivanjem sa smjesom azotne i perhlorne 
kiseline (Trajković i sar., 1986). Za svaki element rađene su tri paralelne analize. Sadržaj 
pojedinih elemenata u pripremljenim uzorcima određen je atomskom emisionom 
spektrometrijom (ICP OES) na instrumentu OPTIMA 8000 Perkin Elmer. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 

U obe sorte određene su komponente hemijskog sastava i to: sadržaj suve materije, 
sadržaj ukupnog pepela, sadržaj ukupnih kiselina koji je izražen kao sadržaj limunske i 
sadržaj vitamina C. Rezultati analiza sa standardnom devijacijom prikazani su u tabeli 1. 

 

Tabela 1. Hemijski sastav sorti višanja ±standardna devijacija 
Table 1. Chemical composition of two different type of cherries±standard deviation 

Komponente hemijskog sastava 
Chemical components 

Oblačinska Maraska 

Suva materija (%) 
Dry matter (%) 

17,91±0,12 19,57±0,14 

Ukupni pepeo (%) 
Total ash (%) 

0,59±0,02 0,69±0,03 

Ukupna kiselost (kao lim.)(%) 
Total acidity (as citric acid)(%) 

2,06±0,04 1,46±0,04 

Ukupni šećeri (%) 
Total sugars (%) 

12,19±0,08 13,68±0,09 

Invertni šećer (%) 
Invert sugars (%) 

11,43±0,06 13,16±0,08 

Vitamin C (mg/100 g) 
Vitamin C (mg/100g) 

8,53±0,12 4,44±0,06 

Sadržaj suve materije je iznosio 17,91% u sorti oblačinska i 19,57% u sorti 
maraska. Sadržaj suve materije kod sorte oblačinska se poklapa sa literaturnim 
podacima, 16,57 do 19,30% (Trajković, 2016) i 14,07 do 18,47% (Milatović i sar. 
2015). Sadržaj suve materije  sorte maraska nešto je manji u odnosu na literaturne 
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podatke 22,0% (Pedisić, 2007). Sadržaj ukupnih kiselina u sorti oblačinska iznosio je 
2,06%, što je više nego kod Tajkovića (2016) (1,24 do 1,52%) i neznatno više nego kod 
Milatovića i sar. (2015) (0,8 do 2,0%). Sadržaj ukupnih kiselina u sorti maraska iznosio 
je 1,46%, što je manje nego u literatri 1,84% (Pedisić, 2007). Sadržaj ukupnih šećera 
iznosio je 12,19% u sorti oblačinska i 13,68 u sorti marska. Za sortu oblačinska kod 
Trajkovića (2016) interval je od 13,85 do15,92% što znači da je bio nešto manji u 
odnosu na literaturne podatke. Za sortu maraska bio je nešto veći (12,3%) u odnosu na 
literaturne podatke (Pedisić, 2007). Sadržaj vitamina C iznosio je 8,53 mg/100g u sorti 
oblačinska i 4,44 mg/100g u sorti maraska. To je manje od sadržaja vitamina C u 
literaturi uopšteno za višnju (8 do 25 mg/100g) (Grubačić i sar., 2003) i 10 mg/100 
(USDA, 2016). Sadržaj pojedinih elemenata u sortama oblačinska i maraska prikazan je 
u tabeli 2. 

 
Tabela 2. Sadržaj elemenata (mg/100g) u sortama višanja ±standardna devijacija 

Table 1. Mineral content(mg/100g) in two different type of cherries±standad deviation   
Na  K Mg  Ca  P Fe  Cu  Zn  Mn  

Oblačinska  
4,7 

±0,91 
195,6 
±4,9 

15,3 
±2,1 

13,1 
±1,9 

17,1 
±1,4 

0,21 
±0,013 

0,08 
±0,007 

0,1 
±0,005 

0,1 
±0,007 

Maraska  

5,1 
±0,89 

211,3 
±3,9 

17,3 
±1,6 

16,4 
±1,7 

18,6 
±1,7 

0,22 
±0,015 

0,09 
±0,006 

0,1 
±0,004 

0,1 
±0,008 

 
Sadržaj pojedinih elemeneta u sortama oblačinska i maraska upoređen je sa 

sadržajem elemenata uopšteno za višnju (USDA, 2016). Sadržaj natrijuma u sorti 
oblačinska iznosio je 4,7 mg/100g, a u sorti maraska 5,1 mg/100g. To je bilo nešto više 
u odnosu na literaturne podatke (3 mg/100g). Sadržaj kalijuma u sorti oblačinska 
iznosio je 195,6 mg/100g, a u sorti maraska 211,3 mg/100g. To je takođe bilo nešto više 
u odnosu na literaturne podatke (173 mg/100g). Sadržaj magnezijuma u sorti oblačinska 
iznosio je 15,3 mg/100g, a u sorti maraska 17,3 mg/100g i to je bilo više u odnosu na 
literaturne podatke (9 mg/100g). Sadržaj kalcijuma u sorti oblačinska iznosio je 13,1 
mg/100g, što je bilo manje u odnosu na literaturne podatke (16 mg/100g), a u sorti 
maraska 16,4 što je nešto više. Sadržaj fosfora u sorti oblačinska iznosio je 17,1 
mg/100g, a u sorti maraska 18,6 mg/100g. To je bilo nešto više u odnosu na literaturne 
podatke (15 mg/100g). Sadržaj gvožđa je u obe sorte bio nešto manji u odnosu na 
literaturne podatke (0,32 mg/100g) i u sorti oblačinska iznosio je 0,21 mg /100g, a u 
sorti maraska 0,22 mg/100g. Sadržaj cinka kod obe sorte tačno se poklapao sa 
literaturnim podacima (0,1 mg/100g). Procentno zadovoljenje RDA vrijednosti za 
pojedine elemente pri konzumiranju konzumiranju 150 g svježih višanja za svaku sortu 
prikazan je na grafikonu 1. 
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Graf. 1. Procentno zadovoljenje RDA vrijednosti za mineralne materije prema RDA 

tablicama u BiH pri konzumiranju 150 g svježih višanja 
Graph. 1. Percentage of RDA values satisfaction for mineralsin according with RDA 

tables in B&H in the consumption of 150g raw cherries 
 
Relativno dobro zadovoljenje RDA vrijednosti, prema RDA tablicama u BiH, za 

mineralne materije pri konzumiranju 150 g svježih višanja ostvareno je kod kalijuma (14,6 
do 15,8%) i bakra (12 do13,5%). Za ostale elemente ne prelazi 7,5%. 

 
Zaključak 

 
Sadžaj suve materije kod sorte oblačinska bio je u skladu sa literaturnim 

podacima, dok kod sorte maraska je bio nešto umanjen. Sadržaj ukupnih kiselina kod 
sorte oblačinska bio je na gornjoj granici literaturnih podataka, a kod sorte maraska je 
bio nešto umanjen. Sadržaj ukupnih šećera kod sorte oblačinska bio je nešto manji u 
odnosu na literaturne, a kod sorte maraska nešto veći. Kod obe sorte sadržaj 
natrijuma, kalijuma, magnezijuma, kalcijuma i fosfora bio je nešto veći u odnosu na 
literaturne, a sadržaj gvožđa nešto manji. Sadržaj cinka se poklapao sa literaturnim. 
Prema sadržaju mineralnih materija u obe sorte može se reći da one pri konzumiranju 
u svježem stanju ne predstavljaju značajan izvor mineralnih materija u ishrani, izuzev 
donekle za kalijum i bakar. 
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MINERAL CONTENT OF DIFFERENT TYPES OF CHERRIES 
(OBLAČINSKA I MARASKA) 

 
Ladislav Vasilišin1, Goran Vučić1, Đorđe Vojinović1, Zoran Kukrić1 

 
Abstract 

 
Determination of the mineral composition of two varieties of cherries (oblačinska i 

maraska) in their konzumnoj maturity was the aim of this study. The content of 
individual elements was in mg / 100g: Na (oblačinska cherry 4,7 and maraska 5,1), K 
(195.6 and 211.3), Mg (15.3 and 17.3), Ca (13.1 and 16.4), P (17.1, 18.6) Fe (0.21 and 
0.22), Cu (0.08 and 0.09), Zn (0.1 and 0.1) and Mn ( 0.1 and 0.1). Both of these 
varieties do not represent a significant source of certain elements in the diet, because 
when consuming 150 grams of fresh cherries relatively well meet the daily needs of the 
organism is only for potassium and copper. 

 
Key words: cherry, type, mineral materies, ICP OES spectrometry 
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SADRŽAJ VITAMINA C, LIKOPENA I ANTIOKSIDATIVNA 
AKTIVNOST HIBRIDA PARADAJZA  

 
Jelena Mladenović1, Radoš Pavlović1, Jasmina Zdravković2, Nenad Pavlović2 

 

Izvod: Cilj istraživanja bio je da se odredi sadržaj likopena, vitamina C i  ukupna 
antioksidativna aktivnost kod različitih hibrida paradajza gajenog u zaštićenom 
prostoru, tipa plastenika. U radu su analizirani  rezultati vegetacionih ogleda i 
laboratorijskih analiza za tri nova hibrida paradajza. Rezultati ovih istraživanja pružiće 
doprinos o antioksidativnoj aktivnosti paradajza i njegovoj sveukupnoj lekovitosti, 
posebno kod novih hibrida koji se uvode u proizvodnju u zaštićenim prostorima. 

 
Ključne reči: likopena, vitamin C, ukupna antioksidativna aktivnost, paradajz. 

 
Uvod 

 
Ogled je izveden tokom vegetacionog perioda paradajza 2015. godine u mestu 

Trbušani kod Čačka.  
Ispitivanja su izvršena u plasteniku bez dodatnog zagrevanja, u kome je bilo samo 

prirodno zagrevanje preko sunčeve svetlosti, pa je plastenik postavljen u pravcu sever-
jug, na terenu južne ekspozicije. 

Sadnja rasada obavljena iz kontejnera ručno, sa grudom supstrata na pripremljeno 
zemljište u izvučene brazde po dužini redova na propisno rastojanje. Na svako mesto 
zasađena je po jedna biljka prema rasporedu hibrida u eksperimentu. Sadnja je 
obavljena na rastojanju 80x40 cm, i to za svaki hibrid zasađeno je po 100 biljaka, u dva 
reda. Tokom vegetacionog perioda paradajza primenjivana je nega savremene 
tehnologije proizvodnje paradajza u plastenicima. Navodnjavanja su izvođena po 
potrebi, zavisno od stanja zemljišta i biljaka (Abushita, A. A. i sar., 2000.). 

S obzirom na to da je proizvodnja paradajza obavljena u plasteniku gde vladaju 
specifični uslovi povišene vlage, temperature evapotranspiracije, što stvara povoljne 
uslove za infekcije gljivičnih bolesti i razvoj štetočina, zaštita useva je obavljena 
kompleksno i pravovremeno u nekoliko navrata tokom vegetacionog perioda paradajza 
(Zdravkovic J.1997.). 

U ovom ogledu korišćen je špalirski sistem uzgoja koji predstavlja najbolji i 
najekonomičniji sistem pri gajenju paradajza u plastenicima (Zdravkovic J. i sar.,2012.). 
Berba tehnološki zrelih plodova obavljena je ručno, kada su uzeti uzorci plodova po 
hibridima za predviđena laboratorijska ispitivanja. U ovim ispitivanjima bilo je 
zatupljeno tri hibrida paradajza, Balkan F1,  Atina F1, Luna F1, novijih generacija. 

Za uspešnu proizvodnju paradajza, potrebno je odabrati kvalitetne sorte i hibride, 
koji po svojim osobinama i svojstvima najbolje odgovaraju uslovima u kojima se gaje. 

                                                 
1Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, Čačak, Srbija 
(jelenamala@kg.ac.rs); 
2 Institut za povrtarstvo, Karađorđeva 71, 11420 Smederevska Palanka, Srbija 
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Materijal i metode rada  
 

Presovanjem paradajza dobijeno je 100 cm3 slabo obojenog soka koji se 
homogenizuje i pomeša sa jednakom zapreminom (100 cm3) rastvora smeše HPO3 i 
glacijalne CH3COOH. Smeša se zatim filtrira preko nabranog filter papira. Prvih 5-10 
cm3 filtra se odbaci, a iz ostatka se uzme alikvotni deo, 10 cm3, za dalja određivanja. Po 
potrebi, ispitivani uzorak se razblažuje prokuvanom i ohlađenom destilovanom vodom 
kako bi alikvotni deo sadržavao oko 2 mg askorbinske kiseline.U tri erlenmajer suda 
pipetom se prenese 10 cm3 filtrata uzorka (koji sadrži 5 cm3 soka i 5 cm3 HPO3 i 
glacijalne CH3COOH) i svaki titruje sa rastvorom Tilmansovog reagensa, TR, do slabo 
ružičaste boje postojane oko pet sekundi. Uporedo se sa rastvorom TR titruje i slepa 
proba do ružičaste boje istog intenziteta.  

Sadržaj askorbinske kiseline (mg/ cm3)  

Za određivanje likopena uzeto je 20 g paradajza koji je ekstrahovan u 100 cm3 96% 
C2H5OH. Posle 24 h ekstrakcije (maceracije), uzorak je profiltriran. Ekstrakt je uparen 
do suva. Suvi ekstrakt rastvoren je u 10 cm3 smeše aceton-heksana (4:6) i filtriran preko 
filter Whatman No.4 papira. Dobijeni ekstrakt je razblažen deset puta i merena je 
apsorbanca na talasnim dužinama 453, 505, 645 i 663 nm (Nagata and Yamashita, 
1992). Spektrofotometrijska merenja uzoraka izvršena su primenom UV-VIS 
spektrofotometra MA9523-SPEKOL 211 (Iskra, Horjul, Slovenija). 
Sadržaj likopena (mg likopena/ 100 mL ekstrakta) preračunat je po jednačini: 
 
Likopen  = - 0,0458 x A663 + 0,204 x A645 + 0,372 x A505 – 0,0806 x A453 
 
Za određivanje antioksidativne aktivnosti ispitivanih jedinjenja često se koriste 
spektrofotometrijske metode. One se zasnivaju na spektrofotometrijskom praćenju 
promene koncentracije nekog od reaktanata ili produkata reakcije antioksidanasa sa 
slobodnim radikalima. 1,1– difenil-2 pikrilhidrazil (DPPH) radikal reaguje sa 
antioksidansima iz ispitivanih ekstrahata i nastaje stabilno jedinjenje koje se može 
spektrofotometrijski registrovati na 517 nm. Ekstrahovano je 20 g svežeg paradajza u 
100 cm3 96% C2H5OH. Posle 24 h ekstrakt (macerat) je profiltriran i vršena su 
spektrofotometrijska merenja apsorbancije. (Bramley, P. M. 2000.,Gould, W. V. 1992.). 

Pripremi se serija rastvora, standarda askorbinske kiseline (AA) i butilovanog 
hidroksitoulena (BHT) koncentracije 1000 µg/mL u metanolu. Pre izvođenja 
eksperimenta pripremi se svež rastvor 1,1-difenil-2-pikrilhidrazila (DPPH) 
koncentracije 80 µg/mL. U osam epruveta se odmeri po 2 mL metanola. U prvu 
epruvetu se doda 2 mL polaznog rastvora testiranog ekstrakta, odnosno standarda 
askorbinske kiseline i butilovanog hidroksitoulena. Potom se iz prve epruvete uzima 2 
mL izmešanog rastvora i prebacuje u drugu epruvetu. Daljim sukcesivnim razblaženjem 
se pripremaju serije rastvora koncentracije 3,901-500 µg/mL. U svaki od razblaženih 
rastvora doda se po 2 mL rastvora DPPH, a posle 60 minuta meri umanjenje apsorbance 
rastvora na talasnoj dužini od 517 nm (Liu, et al.,2004.). 

Mnoga istraživanja su posvećena povezanosti antioksidativne aktivnosti biljnih 
proizvoda sa koncentracijom  prisutnih obojenih jedinjenja. U tom cilju izvršena je 
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spektrofotometrijska analiza ukupne antioksidativne aktivnosti ispitivanih ekstrakata 
paradajza. Dobijeni rezultati su prikazani u Tabeli 7. Rezultati ukupne antioksidativne 
aktivnosti se prikazuju kao broj μg/mL ispitivanog ekstrakta koji smanjuje polaznu 
koncentraciju slobodnog radikala za 50%.  
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 

Likopen je pigment odgovoran za crvenu boju paradajza. Postoji veliko 
interesovanje za njegovo izučavanje zbog njegovih bioloških i fizičko-hemijskih 
osobina, naročito zbog antioksidativnog delovanja (Mladenović, 2014.). Uz ostale 
karotenoide, likopen se ubraja u hranu sa funkcionalnim delovanjem. Preporučena 
dnevna doza likopena je 5-10 mg. Likopen se ne sintetiše u našem organizmu 
(Marković, i sar., 2006). 
Za određivanje sadržaja likopena u paradajzu, korišćen je svež plod tehnološki zrelog 
paradajza, i laboratorijskim analizama određen je njegov sadržaj u ispitivanim sortama. 
 

Tabela 1. Sadržaj likopena u ispitivanim hibridima paradajza 
Table 1. The content of lycopene in tomato hybrids tested 

Испитиван
и хибриди: 

А 
λ=453nm 

А 
λ=505nm 

А 
λ=645nm 

А 
λ=663nm 

Ликопен 
мг/100мL 
екстракта 

Ликопен 
mg /100 g 

плода 
Balkan F1 0,099 0,371 0,471 0,591 2,00 10,00 
Atina F1 0,010 0,358 0,499 0,559 2,08 10,40 
Luna F1 0,086 0,341 0,434 0,551 1,83 9,20 
Redosled sadržaja likopena u ispitivanim hibridima paradajza je: Atina> Balkan> Luna. 

Za određivanje vitamina C, korišćen je sok paradajza i uz pomoć svežeg rastvora 
Tilmansovog reagensa (TR), filtrat je titrovan do slabo ružičaste boje.  
 

Tabela 2. Sadržaj vitamina C (mg/100g) 
Table 2. The content of Vitamin C (mg / 100g) 

Ispitivani hibridi: C1 (mg/100g) C2 (mg/100g)
 

 (mg/100g) 
Balkan F1 12,69 12,72 12,71 
Atina F1 15,20 15,13 15,17 
Luna F1 13,49 13,78 13,64 

Redosled sadržaja vitamina C u ispitivanim sortama paradajza je:  
Atina>Luna> Balkan. 
 

Tabela 3. Ukupna antioksidativna aktivnost 
Table 3. Total antioxidant activity 

Ekstrakt hibrida: Ae

(apsorb. ekstrakta) 
As

(apsorb. s. probe)  
(µg/mL) 

Balkan F1 0,223 0,278 19,78 ± 0,51 

Atina F1 0,179 0,215 16,45 ± 0,25 

Luna F1 0,176 0,224 21,45 ± 0,32 
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Kao što je poznato, ukoliko je koncentracija ispitivanog ekstrakta, potrebna za 
neutralisanje slobodnog radikala za 50% niža, antioksidativna aktivnost tog ekstrakta je 
veća. 

Redosled antioksidativne aktivnosti svih ispitavanih hibrida paradajza je sledeći: 
Atina> Balkan>Luna. 

Posmatranjem dobijenih rezultata ispitivanih komponenti, odnosno sadržaja 
likopena, vitamina C i ukupne antioksidativne aktivnosti uočava se da je sadržaj 
aktivnih komponenti likopena i vitamina C najviši kod hibrida Atina F1a koncentracija 
ekstrakta za neutralisanje DPPH radikala najniža, što potvrđuje da hibrid Atina F1 ima 
najbolje antioksidativne osobine. 
 

Zaključak 
 

Prema ovim istraživanjima može se zaključiti da je hibrid Atina F1 pokazao najveću 
antioksidativnu aktivnost, kao i najveći sadržaj vitamina C i likopena. Ukupna 
antioksidativna aktivnost zavisi od hibrida paradajza i sadržaja biološki aktivnih 
jedinjenja, prvenstveno vitamina C i likopena. Utvrđen je sinergizam vitamina C i 
likopena u antioksidativnoj aktivnosti. 
Paradajz i proizvodi od paradajza predstavljaju jedini izvor likopena, koji predstavlja 
moćni antioksidans i antikancerogenu supstancu, pa se sve više preporučuju u ishrani, 
jer utiču pozitivno na metaboličke i fiziološke funkcije organizma. 

Napomena 
 
Istraživanja u ovom radu deo su projekta Ministarstva za prosvetu i nauku Republike 
Srbije, Novi koncept oplemenjivanja sorti i hibrida povrća namenjenih održivim 
sistemima gajenja uz primenu biotehnoloških metoda, TR-31059.  
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CONTENTS OF VITAMIN C, LYCOPENE AND TOTAL 
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF DIFFERENT TOMATO HYBRIDS  

 
Jelena Mladenović1, Radoš Pavlović1, Jasmina Zdravković2, Nenad Pavlović2 

 
Abstract 

 
The aim of this study was to determine the content of lycopene, vitamin C and total 

antioxidant activity in different hybrids of tomatoes grown in greenhouses, greenhouses 
type. The paper analyzes the results of the growing trials and laboratory analysis for the 
three new tomato hybrids. The results of these studies will provide a contribution to the 
antioxidant activity of tomatoes and its healing properties overall, especially in new 
hybrids to be introduced into production in protected areas. 

 
Key words: lycopene, vitamin C, total antioxidant activity, tomato 
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ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF PLATINUM(II) AND 
PALLADIUM(II) COMPLEXES WITH SOME ALKYL ESTERS OF 

(S,S)-ETHYLENEDIAMINE-N,N'-DI-(2,2'-DI(4-HYDROXY)-BENZYL 
ACETIC ACID 

 
Danijela Stojković1, Verica Jevtić2, Srećko Trifunović2 

 

Abstract 
 

Antibiotics are used to treat many infections which are causing by different 
microorganisms. The vast majority of cases where antibiotics are used, the 
microorganisms have found a way to evade or resist the antimicrobial agent [1,2].  

The work was conceived with the intention to investigate the antibacterial activity 
of newly synthesized ligands and  complexes [3] on the selected bacterial strains with 
the aim to find  potential synthetic preservatives. 

 
Keywords: platinum(II) complexes, palladium(II) complexes, antibacterial activity 
 

Introdaction 
 

Bacterial resistance to antibiotics is a serious threat to the successful treatment of 
infectious diseases and becomes a major clinical and public health problem, leading to 
increased morbidity and mortality [4-6]. The synthesis and evaluation of the biological 
activity of the new metal-based compounds is the field of growing interest [7]. The 
present study was taken to investigate the antibacterial effects of newly synthesized 
ligands and their palladium(II) and platinum(II) complexes using the CLSI broth 
microdilution method. The results of the antibacterial activity of the ligands and their 
palladium(II) and platinum(II) complexes showed that the tested compounds have weak 
activity against gram negative bacteria. Recent research confirmed that Pd(II) and Pt(II) 
complexes showed more activity than free ligands [8]. 

 
Material and methods 

 
Test substances 

 
The ligands and corresponding Pd(II) and Pt(II) complexes that were tested for their 

in vitro antimicrobial activity: edtyr-etil·2HCl·2H2O (L1); edtyr-propil·2HCl·2H2O 
(L2); edtyr-butil ·2HCl ·2H2O (L3); edtyr-pentil·2HCl·2H2O (L4) [9]. 
[PdCl2(edtyr-etil)] (C1); [PdCl2(edtyr-propil)] (C2); [PdCl2(edtyr-butil)] (C3); 
[PdCl2(edtyr-pentil Cl2] (C4) [3]; [PtCl2(edtyr-etil)] (DS1); [PtCl2(edtyr-propil)] (DS2); 
[PtCl2(edtyr-butil)] (DS3); [PtCl2(edtyr-pentil)] (DS4); Each tested substance (3 mg) 
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was dissolved in 150 µL DMSO (Dimethyl Sulfoxide) and then diluted with 1350 µL of 
normal saline to the final concentration of stock solution at 2000 mg/mL (10% DMSO).  
 
 

Microdilution method 
 

Antibacterial activity was tested using the broth microdilution method according to 
the CLSI Standards [10] and minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum 
bactericidal concentration (MBC) were determined. Direct colony suspensions were 
prepared using overnight broth cultures and suspensions were adjusted to 0.5 McFarland 
turbidity standard (1x108 CFU/mL). A two-fold serialdilution of tested compounds was 
prepared in a 96 well microtiter plate (range 1000-15.625 μg/mL) in inoculated nutrient 
broth adjusted to the final concentration of 5.0x105 CFU/mL for each bacterial strain. 
The plates were covered with a plastic lid and incubated at 37°C for 18-24 h. 
Ceftriaxone and vancomycin (Galenika AD, Belgrade) served as a positive control, 
while the solvent was used as a negative control. MIC was defined as the lowest 
concentration of tested compounds inhibiting the visible growth of each tested 
organism. To determine MBC broth was taken from all wells without visible growth as 
well as from the wells with the highest concentration of substances that still showed 
visible growth and inoculated onto Mueller-Hinton agar plates (Torlak, Beograd). At the 
end of the incubation period (24h/37°C) the lowest concentration with no growth (no 
colony) was defined as minimum bactericidal concentration. 

 
Results and Discussion 

 

The results of the antibacterial activity of the ligands and their palladium(II) and 
platinum(II) complexes are shown in Table 1. 

 
Table 1. Antibacterial activity (µg/mL) of tested ligands, corresponding palladium(II) 

and platinum(II) complexes 
Ligands and 

corresponding 
complexes 

BC EC SA PA EF SE 

ref cli ref cli ref cli ref cli ref cli ref 

L1 
MIC 
MBC 

>103 
>103 

103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

103 
>103 

500 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

C1 
MIC 
MBC 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

103 
103 

103 
103 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

DS1 
MIC 
MBC 

>103 
>103 

>103 
>103 

103 
>103 

>103 
>103 

103 
>103 

>103 
>103 

103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

103 
>103 

>103 
>103 

L2 
MIC 
MBC 

>103 
>103 

103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

500 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

C2 
MIC 
MBC 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

DS2 
MIC 
MBC 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

103 
103 

>103 
>103 

103 
>103 

>103 
>103 

103 
103 

500 
103 

>103 
>103 
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L3 
MIC 
MBC 

>103 
>103 

103 
>103 

103 
>103 

>103 
>103 

103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

C3 
MIC 
MBC 

103 
>103 

103 
>103 

>103 
>103 

103 
>103 

103 
103 

103 
>103 

103 
>103 

103 
>103 

>103 
>103 

125 
500 

103 
>103 

DS3 
MIC 
MBC 

103 
>103 

500 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

103 
>103 

103 
>103 

103 
>103 

>103 
>103 

103 
>103 

500 
103 

>103 
>103 

L4 
MIC 
MBC 

>103 
>103 

103 
>103 

>103 
>103 

103 
>103 

103 
103 

>103 
>103 

>103 
>103 

103 
>103 

103 
>103 

500 
500 

>103 
>103 

C4 
MIC 
MBC 

103 
>103 

103 
>103 

103 
>103 

103 
>103 

103 
103 

103 
>103 

103 
>103 

103 
>103 

103 
>103 

500 
>103 

>103 
>103 

DS4 
MIC 
MBC 

103 
>103 

500 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

103 
103 

103 
>103 

500 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

>103 
>103 

 
BC - Bacillus cereus ATCC 10876 and clinical strain, EC - Escherichia coli ATCC 
25922 and clinical strain, SA - Staphylococcus aureus ATCC 25923 and clinical strain, 
PA - Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 and clinical strain, EF - Enterococcus 
faecalis ATCC 29212 and clinical strain, SE - Salmonella enterica subspecies enterica 
serovar enteritidis ATCC 13076. 
 

Conclusions 
 

The antibacterial activity results showed that all of the ligands and their 
corresponding complexes have weak activity against gram-negative bacteria. Generally, 
the antibacterial activities of all of the complexes are greater than those of the ligands.  

 
Acknowledgement 

 
Research in this paper are part of the project "Synthesis, modeling, physico-

chemical and biological properties of organic compounds and the corresponding metal 
complexes" (OI 172016) and supported by the Ministry of Education, Science and 
Technological Development, Republic of Serbia. 

 
References 

 
[1] Powledge T.M., New Antibiotics-Resistance Is Futile. PLoS Biol. 2(2) (2004) e53. 

doi:10.1371/journal.pbio.0020053 
[2] CDC. Reported Tuberculosis in the United States, 2008 (http://www.cdc.gov/tb).  
[3] Moellering R.C., Graybill J.R., McGowan J.E., Corey L., Antimicrobial resistance 

prevention initiative an update: proceedings of an expert panel on resistance, Am. J. 
Med. 120 (2007) S4-25; quiz S26-8. 

[4] Spellberg B., Guidos R., Gilbert D., J. Bradley, Boucher H.W. Scheld W.M., Bartlett 
J.G., Edwards J., The epidemic of antibiotic-resistant infections: a call to action for 
the medical community from the Infectious Diseases Society of America, Clin. 
Infect. Dis. 46 (2008) 155-164. 

[5] Taiwo S.S., Antibiotic-resistant bugs in the 21st century: A public health challenge. 
World J. Clin. Infect. Dis. 1(1) (2011) 11-16. 



“XXII  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                        Zbornik radova, Knjiga 2, 2017. 

626 
 

[6] Vasić G.P., Glodjović V.V., Radojević I.D., Stefanović O.D., Čomic LJ.R., Djinović 
V.M., S.R. Trifunović, Stereospecific ligands and their complexes. V. Synthesis, 
characterization and antimicrobial activity of palladium(II) complexes with some 
alkyl esters of (S,S)-ethylenediamine-N,N'-di-2-propanoic acid, Inorganica Chimica 
Acta 363 (2010) 3606-3610. 

[7] Samota M.K., Seth G., Synthesis, characterization, and antimicrobial activity of 
palladium(II) and platinum(II) complexes with 2-substituted benzoxazole ligands. 
Heteroatom Chem. 21(1), (2010) 44-50. 

[8] Schoenberg L.N., Cooke D.W., Liu C. F., Inorg. Chem. 7 (1968) 2386. 
[9] Stojković D., Jevtić V., Radić G., Todorović D., Petrović M., Zarić M., Nikolić I., 

Baskić D., Trifunović S., Stereospecific ligands and their complexes. XXII. 
Synthesis and antitumor activity of palladium(II) complexes with some esters of 
(S,S)-ethylenediamine-N,N'-di-(2,2'-di(4-hydroxy)-benzyl-aceti acid, Journal of 
Inorganic Biochemistry 143 (2015) 111-116. 

[10] Clinical and Laboratory Standards Institute 2010. Performance standards for 
antimicrobial susceptibility testing; 20th informational supplement (M100-S20). 
Clinical and Laboratory Standards Institute, Wayne, PA. 

 
 

ANTIBAKTERIJSKA AKTIVNOST PLATINA(II) I PALADIJUM(II) 
KOMPLEKSA SA ALKIL ESTRIMA (S,S)-ETILENDIAMIN-N,N'-DI-

(2,2'-DI(4-HIDROKSI)-BENZIL SIRĆETNE KISELINE 
 

Danijela Stojković1, Verica Jevtić2, Srećko Trifunović2 

 
Izvod 

 
Antibakterijska sredstva se koriste u lečenju mnogih infekcija koje uzrokuju 

različiti mikroorganizmi. 
U najvećem broju slučajeva, u kojima se koriste antibakterijska sredstva, 

mikroorganizmi su pronašli način da se odupru ili izbegnu antimikrobni agens [1,2]. 
Rad je koncipiran sa namerom da ispita antibakterijsku aktivnost novosintetisanih i 
liganada i kompleksa [9] na odabranim bakterijskim sojevima  u cilju pronalaženja 
novih potencijalnih sintetičkih konzervanasa. 

 
Ključne reči: platina(II) kompleksi, paladijum(II) kompleksi, antibakterijska 

aktivnost. 
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MIKROBIOLOŠKI I FIZIČKO-HEMIJSKI PARAMETRI KAO 
POKAZATELJI EKOLOŠKOG STATUSA I KVALITETA 

POVRŠINSKE VODE LAĐEVAČKE REKE 
 

Vesna Đurović1, Desimir Knežević2, Milica Zelenika1, Leka Mandić1, Dragutin 
Đukić1, Pavle Mašković1 

 
Izvod: Procena kvaliteta i ekološkog statusa vode Lađevačke reke vršena je na 

osnovu mikrobioloških i fizičko-hemijskih parametara analiziranih uzoraka,  
prikupljenih  u aprilu i junu 2016. godine.  Mikrobiološka i fizičko-hemijska analiza 
vode  vršena je  prema opšteprihvaćenim metodama, koje su date pravilnicima. Tokom 
ovako kratkog vremenskog perioda došlo je do pogoršanja mikrobioloških i  
fizičkohemijskih parametara kvaliteta vode ove reke koja je od reke III klase sa 
umerenim ekološkim statusom prešla u reku IV klase sa slabim ekološkim statusom.  

 
Ključne reči: mikrobiološki, fizičko-hemijski parametri, kvalitet voda 
 

Uvod 
 

Budućnost pripada onima koji budu shvatili na vreme da su pitka voda, hrana i 
blagovremena informacija strateški prioriteti 21. veka. Zdrava hrana dobija status 
luksuzne robe a pitka voda je uslov opstanka. Voda je izvor života i resurs koji će 
obeležiti XXI vek, kao što je to bio slučaj sa naftom u XX veku. Stalni porast broja 
stanovništva na Zemlji uslovljava sve veću potrebu za vodom, nagoveštavajuči da se 
Zemlja približava vodnom deficitu (Todd, 1970.). Da je voda ključni uslov opstanka 
civilizacije prepoznali su još stari Egipćani i stanovnici Mesopotamije. Najstariji 
poznati bunari potiču iz Mesopotamije (oko 4000 godine p.n.e) a prva vodovodna mreža  
izgrađena je u Jerusalimu za vreme Solomona, 1000 god. p.n.e. (Anonymous 1, 2011.). 

Za vodosnabdevanje se koriste površinske i podzemne vode (Marjanović, 2010.). 
Hemijska i naftna industrija, metalurgija i energetika predstavljaju velike potrošače 
vode (Djukić i Ristanović, 2005.), ali je poljoprivreda, ipak, najveći porošač vode, jer se 
za potrebe navodnjavanja koristi oko 70% ukupne količine vode koja se crpi iz 
prirodnih resursa. 

Intenziviranje industrijalizacije, urbanizacije, transporta i hemizacije poljoprivrede 
znatno je doprinelo povećanju kvaliteta ljudskog života ali i dovelo do zagađenja vode, 
vazduha, zemljišta, uništavanja biocenoza i ozonskog omotača (Gavrilović i Lješević, 
1999.). Neprečišćene otpadne vode hemjske, naftne i prehrambene industrije, kao i 
komunalne otpadne vode, najčešće se ispuštaju u prirodne recipijente, zbog čega su 
vodozahvati uglavnom zagađeni. Voda je odličan put za prenošenje infekcija (hidrične 
epidemije), ali ima fiziološki, higijenski, eko-biološki, toksikološki i epidemiološki 
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značaj za čoveka (Panić, 2009; Rajković, 2010.). Dobijanje higijenski ispravne vode 
postaje sve veći izazov. 

Mikrobiološki i fizičkohemijski parametri Lađevačke reke su analizirani da bi se 
procenila  njena potencijalna primena u rekreacione i poljoprivredne svrhe. 

 
Materijal i metode rada  

 
Radi utvrđivanja stanja kvaliteta površinskih voda i ocene ekološkog statusa 

Lađevačke reke analizirani su mikrobiološki parametri (broj ukupnih koliformnih 
bakterija, broj fekalnih koliformnih bakterija - E. coli i broj fekalnih enterokoka) i 
fizičko-hemijski parametri (T, pH vrednost, rastoreni kiseonik, biohemijska potrošnja 
kiseonika, ukupni organski kiseonik, amonijum jon, nitrati, ortofosfati, ukupni fosfor i 
hloridi). Uzorci su prikupljani  u aprilu (L1) i junu (L2) 2016. godine. Ispitivani 
parametri su određivani standardnim metodama. Analizu je vršio Zavod za javno 
zdravlje u Čačku.  

Ocena kvaliteta površinskih voda vršena je  na osnovu važećih propisa: Pravilnika o 
parametrima ekološkog i hemijskog statusa površinskih voda i parametrima hemijskog i 
kvantitativnog statusa podzemnih voda (Sl. glasnik RS 74/11); Uredbi  o granicnim 
vrednostima zagađujucih materija u površinskim i podzemnim vodama i sedimentu i 
rokovima za njihovo dostizanje (Sl. glasnik RS 50/12); Pravilnika o opasnim 
materijama u vodama (Sl. glasnik SR Srbije 31/82); Pravilnika o nacionalnoj listi 
indikatora zaštite životne sredine (Sl. glasnik RS 37/11). 

Zaštita voda od zagađenja uređena je Zakonom o vodama i Zakonom o zaštiti 
životne sredine. Upravljanje kvalitetom voda pretpostavlja monitoring površinskih 
voda, kao recipijenta, ispitivanje fizičko-hrmijskih, mikrobioloških i bioloških 
parametara. Ispitivanje kvaliteta voda obavlja se u skladu sa važećom metodologijom i 
zakonskom regulativom iz ove oblasti, nacionalnim standardima i Direktivama EU koje 
se odnose na kvalitet površinskih voda. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Mikrobiološke karakteristike vode su značajan pokazatelj njenog kvaliteta. 

Mikrobiološka analiza (broj ukupnih koliformnih bakterija, broj fekalnih koliformnih 
bakterija - E. coli i broj fekalnih enterokoka) ukazuje na vrstu i intenzitet zagađenja, kao 
i na efekat (trajni ili privremeni) određenih zagađivača (Petrović i sar, 1998; Fries i sar., 
2006.). Ukupan broj koliformnih bakterija i broj koliformnih bakterija fekalnog porekla 
su pokazatelji fekalne kontaminacije (Coca i sar., 1996.). Većina mikroorganizama, 
posebno određene bakterijske vrste i  protozoe su neophodne za biološku obradu. 
Međutim, prisustvo patogenih bakterija, nekih protozoa i virusa  predstavlja rizik po 
zdravlje (Mašala, 2009; Nikolić, 2011.).  

Na osnovu mikrobiološke analize (Tabela 1) može se zaključiti da je znatno veći 
broj ukupnih koliformnih bakterija, broja fekalnih koliformnih bakterija i fekalnih 
enterokoka utvrđen u uzorcima ispitivane površinske vode u junu (L2) u odnosu na 
ispitivanja u aprilu (L1), odnosno, da su sva tri parametra imala tendenciju rasta. Na 
osnovu vrednosti ukupnih koliformnih bakterija u aprilu, voda je bila umerenog 
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ekološkog statusa i pripadala je  III klasi. Vrednosti za ukupne koliformne bakterije i 
fekalne enterokoke u uzorcima iz juna meseca svrstale su ovu reku u IV ekološku klasu. 
Do sličnih rezultata došli su i drugi autori (Jurišić i sar. 1994.), analizirajući uticaj 
temperature i drugih faktora na kvalitet voda pritoka Zapadne Morave.  

 
Tabela 1. Mikrobiološka analiza vode Lađevačke reke 

Table 1. Results of microbiological analysis 
Mikrobiološki parametri  
ocene ekološkog statusa 
Microbiological 
parameters for 
assessment of 
ecological status 

Jedinica 
mere 
Unit of 
measure 

 Dobijena   
vrednost 
Obtained value 

Granice između klasa 
ekološkog statusa  
Limit between the ecological 
status classes 
 

L1 L2 I-II II-
III 

III-IV IV-V 

Broj ukupnih 
koliformnih bakterija 
Number of total 
coliform bacteria 

MPN/100 
ml 12800 385050 50 104 105 106 

Broj fekalnih 
koliformnih kakterija-
E.coli 
Number of fecal 
coliform bacteria-E.coli 

MPN/100 
ml 500 8400 102 103 104 105 

Broj fekalnih 
enterokoka 
Number of fecal 
enterococci 

MPN/100 
ml 40 15492 40 400 4000 40000 

  MPN-najverovatniji broj 
  L1- april; L2 - jun  

Ekološki status i kvalitet vode Lađevačke reke utvrđivan je i na osnovu praćenja 
nekih osnovnih hemijskih parametara (rastvoreni O2, BPK5, ukupni organski ugljenik, 
jon amonijaka, nitrati, ortofosfati, ukupni fosfor, hloridi) - tabela 2. Vrednosti većine 
ispitivanih parametara ukazuju da je tokom vremena došlo do pogoršanja ekološkog 
statusa i kvaliteta vode ove reke. 

Na osnovu nivoa biološke potrošnje kiseonika za 5 dana (BPK5) u ispitivanom 
periodu (april - 2, jun - 4 mgO2 dm-3) može se zaključiti da ispitivana voda pripada II 
klasi ekološkog statusa (Anonymous 2), što je u skladu sa sličnim istraživanjima 
kvaliteta vode Z. Morave (Pajović i sar., 1995.). 

Značajno variranje vrednosti za rastvoreni kiseonik u periodu ispitivanja (10.7, 
odnosno, 8.4 mgO2 dm-3) posledica je, najverovatnije, promenjene temperature, disanja, 
aeracije, fotosinteze i prisustva sedimenta (Budget and Verma, 2006.). Na osnovu 
vrednosti amonijačnog jona u istom periodu (0.2 i 0.5 mgN L-1) voda Lađevačke reke je 
svrstana u vode umerenog ekološkog statusa – III klasa (Anonimus 2). Inače, rastvoreni 
kiseonik i amonijačni azot se mogu smatrati hemijskim indikatorima fekalne 
kontaminacije (Coca i sar., 1996.). U odnosu na ostale hemijske parametre (ukupni 
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organski ugljenik, nitrati, ortofosfati, ukupni fosfor, hloridi) ekološki status voda ove 
reke u ispitivanom periodu kretao se od I-IV klase (Anonymous 3.). 

 
Tabela 2. Fizičko-hemijski kvalitet vode Lađevačke reke 

Table 2. Physico-chemical  quality of water of the Lađevačka river 

 
Odluka Evropske unije da se izgradi koherentna i usklađena strategija zaštite voda, 

umesto samostalnog donošenja odluka od strane država članica neophodna je i opravdana 
(Radulović, 2005.) i temelji se na činjenici da su u periodu od 1992 – 2010. godine vrednosti 
za ukupnu biohemijsku potrošnju kiseonika (BPK5) smanjene  za 55 %, sa 4,9 mg L-1 na 2,2 
mg L-1, a ukupan amonijum jon za 73 %, od 587 do 159 μg N L-1 (Anonymous 4). 

Parametri 
ispitivanja 
 
Parameters of 
analysis 

Jedinica 
mere 

 
Unit of 
measure 

Dobijena 
vrednost 
Obtained 

value 
 

Klasa ekološkog statusa 
 

Class of ecological status 

L1 L2 I II III IV V 

Temperatura 
Temperature 

°C 14,1 18,1  

pH vrednost  20,8 
°C 
pH value  20,8 °C 

/ 8,4 8,2 
6,5-
8,5 

6,5-8,5 
 

<6,5; 
<8,5 

Rastvoreni 
kiseonik 
Dissolved oxygen 

mg O2 L
-1 10,7 8,4 8,5 7,0 5 4 <4 

Biohemijska 
potrošnja 
kiseonika (posle 5 
dana) 
Biochemical 
oxygen demand 
(after 5 days) 

mgO2 L
-1 2 4 1,8 4,5 7 25 >25 

Ukupni organski 
ugljenik 
Total organic 
carbon 

mg L-1 8,5 <1 2,0 5,0 15 50 >50 

Amonijum jon 
Ammonium ion 

mg N L-1 0,2 0,5 0,05 0,1 0,6 1,5 >1,5 

Nitrati 
Nitrates 

mg N L
-1 1,5 2 1,5 3,0 6 15 >15 

Ortofosfati 
Orthophosphates 

mg P L-1 0,15 0,5 0,02 0,1 0,2 0,5 >0,5 

Ukupni fosfor 
Total phosphorus 

mg L-1 0,2 0,6 0,05 0,20 0,4 1 >1 

Hloridi 
Chlorides 

mg L-1 12,4 15,2 50 100 150 250 >250 
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Zaključak 
 

Na osnovu vrednosti nekih ispitivanih parametara u aprilu  2016. godine (amonijum 
jon, ukupni organski ugljenik i ukupne koliformne bakterije) ekološki status  reke  bio je 
umeren (III klasa), dok je na osnovu vrednosti ostalih parametara (ortofosfati, ukupni 
fosfor, broj fekalnih kolifomnih bakterija i crevnih enterokoka) u junu 2016. godine  
voda ove reke svrstana u vodu slabijeg ekološkog statusa (IV klasa).  

Dobijeni rezultati upućuju na mogućnost korišćenja voda ove reke u poljoprivredne 
i rekreacione svrhe.  

 
Napomena 

 
 Rad je finansiran od strane Ministarstva Prosvete, Nauke i Tehnološkog razvoja, 

Republike Srbije, Projekat TR 31092. 
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MICROBIOLOGICAL AND PHYSICAL-CHEMICAL PARAMETERS 
AS INDICATORS OF ENVIRONMENTAL STATUS AND QUALITY OF 

SURFACE WATER LAĐEVAČKARIVER 
 

Vesna Đurović1, Desimir Knežević2, Milica Zelenika1, Leka Mandić1, Dragutin 
Đukić1, Pavle Mašković1 

  

Abstract 
 
Assessing the quality and ecological status of water Lađevačka River was carried 

out on the basis of microbiological and physico-chemical parameters. Analyzed samples 
was collected in April and June 2016. Microbiological and physical-chemical water 
analysis was conducted according to generally accepted methods, according to 
Regulations. During such a short period of time there has been a deterioration in the 
microbiological and physicochemical parameters of the water quality of the river, which 
is the river of class III with moderate ecological status in the river crossed IV class with 
poor ecological status.  

 
Key words: microbiological, physical and chemical parameters, water quality 
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ACCUMULATION AND USE OF NITROGEN IN DURUM WHEAT 
CULTIVAR PREDEL AS INFLUENCE BY FERTILIZATION 

 
Galia Panayotova1, Lubov Plescuta1, Antoniya Stoyanova1 

 
Abstract: A field study was conducted during 2012-2014 to assess the effect of 

nitrogen fertilization on the N concentration and uptake of durum wheat cultivar Predel. 
N in rates 0; 80; 120 and 160 kg ha-1 was applied. The results showed that N 
fertilization increased grain yield with 33.7-60.9 %. The average total dry biomass in 
maturity was 9.7 t ha-1. At N160P80 the dry biomass was 12.44 t ha-1. The N concentration 
increased with went up of N rates. At the three rates the N concentration of grain 
increased with 8; 27 and 45 % to the unfertilized. NP fertilization improved the N 
concentration. N uptake with grain was in range 52.7 - 116.8 kg ha-1, and upake with 
straw - 22 to 59 kg ha-1.  

 
Key words: Triticum durum Desf., nitrogen, fertilization, concentration, uptake 
 

Introduction 
 

The successful application of technology for the cultivation of cereals, including 
durum wheat depends on the specific economic and environmental conditions, 
predecessor, the genetic potential of varieties, fertilization and other agronomic factors, 
as a result of which there are differences in the final results (Delchev, 2009; Delchev et 
al,, 2006; Gerdzhikova, 2015; Kostadinova et al., 2015). 

The total uptake of N and P depends mainly on formed dry matter (Gorbanov and 
Kostadinova, 2000). The N content in grain is more closely connected to accumulation 
of dry matter after flowering, than phosphorus. With increasing the N rate and the soil 
fertility also increases the N content in grain and straw (Gerdgikova et al., 2011; 
Rharrabti et al., 2003). The fertilized plants move about 53 % more N to the grain 
compared to the unfertilized (Ricciardi, 2001).  

The grain yield of durum wheat strongly varied depending on the area, weather 
conditions, genetic potential of the variety, soil fertility and applied fertilization. The 
main requirement for high yield combined with good grain quality was for the the plants 
to receive an optimal amount of nitrogen during vegetation (Semkova et al., 2007).  

According to Motzo et al. (2004) and Brown et al. (2005) grain protein content is a 
function of total nitrogen uptake and of the partitioning of nitrogen and dry matter to the 
grain. Some authors (Bauer et al., 1987; Kostadinova et al., 2003) reported that the 
increasing N rate and rich soil fertility enhanced the content of grain protein and N in 
the straw.  

The object of this study was to assess the effect of nitrogen fertilization in different 
levels under field conditions on the nitrogen concentration and uptake of durum wheat 
cultivar Predel.  

 

                                                 
1 Trakia University, Faculty of Agriculture,  Student’ campus, 6000 Stara Zagora, Bulgaria 
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Material and methods 
 
A field trial was carried out during 2012-2014 in the Institute of field crops - 

Chirpan, Bulgaria with durum wheat (Triticum durum Desf.) cultivar Predel at cotton-
durum wheat crop rotation under non-irrigated conditions. Single and combination 
nitrogen as NH4NO3 in rates 0; 80; 120 and 160 kg ha-1 was studied. N was applied two 
times – 1/3 pre-sowing and 2/3 at early boot stage. The rates of P2O5 were 0; 80 and 120 
kg ha-1. The N concentration (%) in the aerial part of the plants was analyzed by a 
method of Kjeldhal. N content (kg/da) was the product of dry matter yield and 
concentration. An analysis of variance (ANOVA) was performed.  

The soil was Pellic Vertisols (FAO) with sorbcium capacity 35-50 mequ/100g soil, 
bulk weight - 1.1-1.2 g/cm3, specific gravity - 2.6-2.7, humus content - 2.0-2.4 %, 
mineral N – 20-35 ppm, available phosphorus and potassium - 2-4 ppm and 26-30 ppm, 
respectively. 

The studied years were with different meteorological conditions during the 
vegetation period (X-VI): 2012 was moderately warm (2361oC) and moderately dry, 
2013 - very hot (2791oC) and dry, and 2014 – hot and humid (547.5 mm/m2). 
 

Results and discussion 
 

The formed dry matter determine greatly the durum wheat productivity and 
accumulted nitrogen. Average for the period 2012-2014 fertilization proved very good 
influence on the productivity. Without fertilization was formed average grain yield of 
2.50 t ha-1 in the range of 2.16 to 2.74 t ha-1 over the years. The differences in grain yield 
between nitrogen levels during the period were significant. Alone N fertilization showed 
an increase in average yield to N120 -  3.75 t ha-1, with 49.9 % over unfertilized. High 
nitrogen rates N160 decreased the yield with 8.11 % compared to N120. Very good results 
were at N80 - 3.39 t ha-1, exceed the check with 35.6 % (Table 1). Favorable in 
meteorological regard 2013 was characterized by the highest grain yield at 120 kg N ha-

1  - 3.94 t ha-1. The application of increasing N and P rates increased grain yields. At 
fertilization with the highest N-P rate was obtained the highest yield. At N160P120 the 
yield increased - in 2012 with 72.3 % over unfertilized and the average for the period - 
with 55.64 %. 

Analysis of variance for study showed that differences between factors - nitrogen 
rates (N), phosphorus rates (P) and years were essential. The level of N fertilization was 
the most powerful source of variation (14.02 % of the total factors influence), proven at 
P0.001. Conditions over the years also affected highly (9.99 %). The influence of P 
was unsignificant. 

The straw yield without fertilization was an average of 4.50 t ha-1. At N80 the highest 
yield was received in harvest 2013 - 6,20 t ha-1, 13.4 % above control. At alone fertilization 
straw yield was the highest at N120 - 6.98 t ha-1. In 2012 straw yield was 7.05 t ha-1, and in 
2014 - 6.73 t ha-1. At combined NP fertilization straw yield increased. At a rate N80P80 for the 
period the yield was an average 6.22 t ha-1, and at N160P80 average yield was the highest - 
7.24 t ha-1,  with 60.9 % over the control. 
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Table 1. Grain and straw yields of durum wheat at NP fertilization, 2012-2014 г. (t ha-1) 

Fertilization Grain yield Straw yield 
t ha-1 % t ha-1 % 

N0P0K0 2.50 100.00 4.50 100.0 
N80  3.39*** 135.61 6.02*** 133.78 
N120 3.75*** 149.87 6.98*** 155.11 
N160 3.55*** 141.76 6.95*** 154.44 
Р80 2.59 103.74 4.74 105.33 
N80P80 3.68*** 147.07 6.22*** 138.22 
N120P80 3.84*** 153.38 7.06*** 156.89 
N160P80 3.79*** 151.37 7.24*** 160.89 
P120 2.60 103.96 4.65 103.33 
N80P120 3.66*** 146.40 6.70*** 148.89 
N120P120 3.94*** 157.41 7.23*** 160.67 
N160P120 3.89*** 155.64 7.20*** 160.00 
Average 3.44 - 6.29 - 
GD 5 % 0.27 10.79 0.76 16.94 
GD 1 % 0.36 14.27 1.04 23.03 
GD 0,1% 0.46 18.42 1.39 30.98 
VC, % 5.60 7.16 

 

The average total dry biomass in maturity was 9.73 t ha-1 (Table 2). The yield of biomass 
at alone N fertilization reached 10.73 t ha-1at N120, with 53.23 % over the control. Average 
for the period at Р80 the biomass was 7.34 t ha-1, with 4.75 % above the check. At combined 
fertilization with N160P80 the dry biomass increased significantly and in 2012 it was 12.44 t 
ha-1, with 67.7 % more than the control. The highest results were achieved in 2012 at a rate 
N160P120 - 12.62 t ha-1. 

 

Table 2. Total biomass in maturity of durum wheat at fertilization, 2012-2014, t ha-1 

Fertilization 
2012  2013 2014  Average 

t ha-1 % t ha-1 % t ha-1 % t ha-1 % 
N0P0K0 7.42 100.0 5.84 100.0 7.76 100.0 7.00 100.0 
N80  9.62 129.74 9.68 165.78 8.95 115.34 9.42*** 134.43 
N120 11.01 148.55 10.99 188.32 10.19 131.31  10.73*** 153.23 
N160 11.32 152.66 10.69 183.03 9.50 122.36 10.50*** 149.89 
Р80 8.22 110.86 6.04 103.36 7.76 100.00     7.34 104.75 
N80P80 10.30 138.91 9.77 167.25 9.64 124.29 9.90*** 141.38 
N120P80 12.08 162.87 10.96 187.67 9.67 124.61 10.90*** 155.63 
N160P80 12.44 167.70 10.75 184.07 9.89 127.45 11.03*** 157.47 
P120 7.88 106.34 6.36 108.87 7.52 96.91     7.25 103.55 
N80P120 10.74 144.79 9.87 169.04 10.50 135.24 10.37*** 147.99 
N120P120 12.14 163.79 10.53 180.30 10.83 139.56 11.18*** 159.54 
N160P120 12.62 170.26 11.00 188.39 9.67 124.61 11.10*** 158.43 
Average 10.48 141.38 9.37 160.51 9.32 120.14  9.73 138.84 

GD 5 % GD 1 % GD 0,1% = 119.44; 162.34; 218.39 
VC, % = 7.25 

 
N content in plant organs was changed depending on fertilization, but significant 

was the influence of alone and combined N fertilization. The N concentration in the 
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grain without fertilization was 2.12 % (Table 3). The increase of N rate and the richer 
soil fertility went up the grain and straw N concentration. The N content of grain at the 
three tested rates increased with 8.0; 27.4 and 45.3 %, respectively as compared to the 
unfertilized, proven at P  0.001. The highest N concentration was formed in 2013 – 
average 2.79 %, when the periods of grain filling and maturity coincided with high 
temperatures and insignificant rainfall. NP fertilization improved the N concentration in 
the grain, but the values were close to the established at alone N fertilization. Among 
the N content in the grain and N rates there was a high positive correlation (r = 0.942-
0.985). There was also very well expressed a positive correlation between the N content 
in the grain and in straw. The straw N concentration was 3.55-4.3 times lower compared 
to the grain N concentration. 

 
Table 3. N concentration in durum wheat grain, 2012-2014, % of dry matter 

Fertilization 
Year Average 

2012  2013  2014  % % to check 
N0P0K0 2.14 2.27 1.94 2.12 100.0 
N80  2.29 2.52 2.06 2.29 108.0 
N120 2.44 2.94 2.71 2.70 127.4 
N160 2.83 3.57 2.85 3.08 145.3 
Р80 2.24 2.32 1.98 2.18 102.8 
N80P80 2.31 2.44 2.05 2.27 107.1 
N120P80 2.59 2.95 2.87 2.80 132.1 
N160P80 2.69 3.15 2.98 2.94 138.7 
P120 2.23 2.31 1.96 2.17 102.4 
N80P120 2.39 2.62 2.14 2.38 112.3 
N120P120 2.65 3.04 2.45 2.71 127.8 
N160P120 2.87 3.36 2.76 3.00 141.5 
Average 2.47 2.79 2.40 2.55 120.3 

GD 5 %; 1 %; 0,1% = 0.25; 0.34; 0.46 
VC, % = 5.77 

 

Nitrogen uptake with grain was in the range 52.7 - 116.8 kg ha-1 (Table 4)  and 
upake with straw - 22.0 to 59.0 kg ha-1. Average over the three years durum wheat 
grown without fertilization exported 74.7 kg N ha-1 and at three N levels uptake was 
more with 49.5; 102.0 and 118.3% (Table 5). At NP fertilization with participation of 
N160 was realized the highest N uptake - 167.3-175.8 kg ha-1. The low grain yield and 
straw at alone phosphorus fertilization was a prerequisite for uptake of N in quantities 
exceeding poorly received at without fertilization. 
 

Conclusion 
 

The average total dry biomass in maturity was 9.73 t ha-1. The yield of biomass at 
alone N fertilization reached 10.73 t ha-1at N120, with 53.23 % over the control. Average 
for the period at Р80 the biomass was 7.34 t ha-1. At combined fertilization with N160P80 

the dry biomass increased significantly and in 2012 it was 12.44 t ha-1, with 67.7 % 
more than the control. The highest results were achieved in 2012 at a rate N160P120 - 
12.62 t ha-1. 
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The concentration of N in plant increased with went up of N rates. The N 
concentration in the grain without fertilization was 2.12 %. The increase of N rate and 
the richer soil fertility went up the grain and straw N concentration. The N content of 
grain at the three rates increased with 8.0; 27.4 and 45.3 % to the unfertilized. The 
highest N concentration was formed in 2013 – average 2.79 %. NP fertilization 
improved the N concentration in the grain. The straw N concentration was 3.55- 4.3 
times lower compared to the grain N concentration. 
 

Table 4. Nitrogen uptake with durum wheat grain at fertilization, 2012-2014, kg ha-1 
Fertilization 

2012 2013 2014 
Average 

 kg ha-1 % 
N0P0K0 56.0 49.0 53.2 52.7 100.0 
N80 79.7 87.7 66.5 78.0 148.0 
N120 94.3 115.7 93.8 101.3 192.2 
N160 110.9 129.8 88.2 109.6 207.9 
Р80 62.7 50.9 55.4 56.3 106.8 
N80P80 87.8 87.0 75.5 83.4 158.2 
N120P80 108.2 114.4 99.5 107.4 203.8 
N160P80 117.7 117.4 97.4 110.8 210.2 
P120 62.1 52.1 54.3 56.2 106.6 
N80P120 90.5 89.9 81.0 87.1 165.3 
N120P120 113.0 114.5 92.8 106.8 202.6 
N160P120 129.3 126.7 94.4 116.8 221.6 
Average 89.4 94.6 79.3 88.9 - 

 
Table 5. Influence of fertilization on the total nitrogen uptake with grain and straw of 

durum wheat cultivar Predel, 2012-2014 г., kg ha-1 

Fertilization 2012 2013 2014 
Average 

kg ha-1 % 
N0P0K0 84.8 61.9 79.8 74.7 100.0 
N80 117.8 113.7 103.7 111.7 149.5 
N120 137.2 162.3 152.4 150.9 202.0 
N160 161.2 180.6 147.1 163.1 218.3 
Р80 105.0 66.3 76.2 81.4 109.0 
N80P80 139.8 121.7 105.9 122.0 163.3 
N120P80 173.0 159.7 147.9 160.4 214.7 
N160P80 183.0 165.1 153.0 167.3 223.9 
P120 109.5 69.7 72.3 83.2 111.4 
N80P120 153.0 129.8 114.6 132.7 177.6 
N120P120 185.5 161.8 135.7 160.3 214.6 
N160P120 205.6 180.2 143.2 175.8 235.3 
Average 143.0 131.1 119.3 132.0 - 

 
Nitrogen uptake with grain was in range 52.7 - 116.8 kg ha-1, and upake with straw 

- 22.0 to 59.0 kg ha-1. Durum wheat without fertilization exported 74.7 kg N ha-1 and at 
three N levels uptake was more with 49.5; 102 and 118 %. The amount was 
significantly changed by the applied N fertilization and dry biomass.  
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Such information would enhance nutrient management strategies and may use for 
durum wheat development / yield models. 
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MIKROBIOLOŠKI KVALITET PROIZVODA PEKARE "PONS" 
D.O.O.  ČAČAK 

 
Dragutin Đukić1, Branko Kovačević1, Leka Mandić1, Pavle Mašković1, Slavica 

Vesković2, Vesna Đurović1, Milica Zelenika1 
 
Izvod: Cilj ovog rada je bio da se ispita mikrobiološki kvalitet različitih pekarskih 

proizvoda, utvrde kritične tačke i uzroci njihove kontaminacije i daju preporuke za 
sprovođenje mera zaštite. U Sektoru za proizvodnju kolača i sendviča bilo je najveće 
odstupanje  od dozvoljenih vrednosti u odnosu na koagulaza-pozitivne stafilokoke, E. coli,  
ukupan broj mikroorganizama i Enterobacteriaceae, dok je u Sektoru za proizvodnju  
zamrznutog peciva  odstupanje bilo u odnosu na E. coli, a u Sektoru za proizvodnju pita i 
bureka u odnosu na E. coli i plesni. U sva tri ispitivana proizvodna sektora mikrobiološkoj 
kontaminaciji najpodložniji su bili najosetljiviji proizvodi, kao što su princes-krofne, 
dansko slano i bureci od sira, mesa i zelja. Radi preventive mikrobiološke kontaminacije 
ovih proizvoda predlaže se skladištenje sirovina u čistim, suvim i provetrenim 
prostorijama, održavanje stalne temperature i relativne vlažnosti u prostorijama za 
skladištenje gotovih proizvoda, održavanje visokog nivoa lične higijene radnika, brzo 
hlađenje gotovih proizvoda, blagovremeno preduzimanje mera sanitacije i automatizacija 
proizvodnih procesa. 

 
Ključne reči: kvarenje, mikroorganizmi, pekarski proizvodi  

 
Uvod 

 
Pekara Pons je osnovana 1991. godine. Bavi se proizvodnjom širokog 

asortimana pekarskih proizvoda: hleb, bela i lisnata peciva, kore, specijalni hlebovi 
i peciva, krofne, sendviči i frigo-program (frigo lisnata peciva za domaćinstva i 
profesionalne kupce, pite i bureci). Pekara je implementirala sistem menadžmenta 
kvaliteta (QMS), prema zahtevima standarda ISSO 9001:2008 i sistem bezbednosti 
hrane (HACCP) u skladu sa Codex Alimentarius, kao i IFS standard za frigo 
program (http://www.pons.rs). 

U proizvodnji hleba i peciva primenjuju se osnovne sirovine (brašno, kvasac, 
šećer, masti, jaja i proizvodi od jaja, mleko i mlečni proizvodi), kao i supstance 
koje poboljšavaju organoleptička svojstva proizvoda (Lekić, 2010.). Zbog hranljivih 
materija koje sadrže, navedene sirovine su povoljna sredina za razvoj 
mikroorganizama, kako u vreme njihovog skadištenja i proizvodnje gotovog 
proizvoda, tako i u toku transporta i distribucije do potrošača. Tehnološki postupak 
proizvodnje pekarskih proizvoda je bitan preduslov za poboljšanje kvaliteta i 
asortimana (Đukić i sar., 2014.). Pekarski proizvodi su važan deo uravnotežene 
ishrane. Oni podležu fizičkom, hemijskom i mikrobiološkom kvarenju (Smith i sar., 
2010.), što rezultira promenom senzornih svojstava i skraćenjem roka trajanja. 

                                                 
1Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, Čačak, Srbija (lekamg@kg.ac.rs); 
2Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kaćanskog 13, Beograd 
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Mikrobiološko kvarenje proizvoda sa visokom vlažnošću (aw >0.85) izazivaju 
bakterije, plesni  i kvasci (Smith i sar., 2010.). Isti autori dovode u vezu pojavu 
različitih oboljenja sa konzumiranjem pekarskih proizvoda čije su kvarenje izazvale 
bakterije Salmonella spp., Listeria monocytogenes i Bacillus cereus, dok 
Clostridium botulinum predstavlja opasnost u pekarskim proizvodima visoke 
vlažnosti koji su pakovani u modifikovanoj atmosferi. Mikrobiološko kvarenje je 
ograničavajući faktor trajanja pekarskih proizvoda, predstavlja rizik po zdravlje 
ljudi i uzrokuje ekonomske gubitke, kako kod proizvođača, tako i kod potrošača 
(Saranraj i Geetha, 2012.). Radi dobijanja zdravstveno bezbednog proizvoda u svim 
segmentima lanca hrane mora se voditi računa o ispunjenju sanitarno-higijenskih 
uslova koji, između ostalog, podrazumevaju i redovnu mikrobiološku kontrolu, 
kako sirovina, tako i gotovih proizvoda. Sistem kontrole se primenjuje da bi se 
osigurale sve operacije u proizvodnom procesu i isključile potencijalne opasnosti po 
zdravlje konzumenata bilo da su to zagađivači, patogeni mikroorganizmi, strani 
predmeti (Tzia i Tsiapouris, 1996.). Nedostatak higijenskih mera i dobre 
proizvođačke prakse može uzrokovati prisustvo Staphylococcus, coliforma i 
Escherichia coli u proizvodima (M’hir i sar., 2007). Staphylococcus aureus se 
smatra trećim najvažnijim uzročnikom bolesti u svetu izazvanim hranom (Zxang i 
sar., 1998). Spore gljiva su prisutne u vazduhu proizvodnog pogona, a klima uređaji 
omogućavaju  veću pokretljivost spora i lakšu kontaminaciju proizvoda (Sadozai i 
Khalil., 2009). 

Cilj rada je bio procena mikrobiološkog kvaliteta proizvoda iz tri proizvodna 
sektora, utvrđivanje kritičnih tačaka kontaminacije i davanje preporuka za 
sprovođenje mera zaštite od mikrobiološke kontaminacije pekarskih proizvoda. 
 

Materijal i metode rada 
 

Uzorci za mikrobiološku analizu proizvoda iz tri od devet proizvodnih sektora 
uzimani su od 2009.-2013. godine. Analizirani su proizvodi iz Sektora za 
proizvodnju kolača i sendviča (baklava, šam-rolna, princes-krofna, sendvič šunka-
kačkavalj); Sektora za proizvodnju zamrznutog peciva (kroasan pica, rolovana 
viršla, kroasan čokolada, kroasan višnja, rolovana mini viršla, kroasan mini pica, 
kroasan šunka-kačkavalj, dansko slano, žu-žu, pašteta, lisnata pletenica, pica 
podloga) i Sektora za  proizvodnju pita i bureka (burek sa mesom, burek sa sirom, 
pita sa mesom, pita sa sirom, pita sa zeljem). Prema Pravilniku o kvalitetu žita, 
mlinskih i pekarskih proizvoda, testenina i brzo smrznutih testa („Sl. list SRJ“, br. 
52/95 i „Sl. list SCG“, br. 56/2003 – dr. pravilnik, 4/2004 – dr. pravilnik i „Sl. 
glasnik RS“, br. 43/2013 – dr. pravilnik) određivan je ukupan broj bakterija, 
kvasaca i plesni u 1g proizvoda. Za izolovanje bakterija korišćena je podloga za 
ukupan broj bakterija, a za kvasce i plesni Sabourau-maltozni agar. Bakterije su 
inkubirane 72 sata na 30 °C, a kvasci i plesni 5 dana na 25 °C. Ukupan broj 
aerobnih mezofilnih sporogenih bakterija u 1 g proizvoda određivan je tako što 
se epruvete sa pripremljenim razređenjima urone u vodeno kupatilo zagrejano na 95 
°C i ostave 5 minuta; nakon toga, sterilnom pipetom zaseje se po 1 mL u sterilne 
Petri ploče i zalije sa oko 10 mL hranljivog agara, ohlađenog na 45 °C, inkubacija 
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se vrši kao i u slučaju određivanja ukupnog broja bakterija. Broj aerobnih 
sporogenih bakterija u 1 g uzorka određivan je na isti način  kao i ukupan broj 
mikroorganizama - bakterija, kvasaca i plesni. Određivane su dalje i 
sulfitoredukujućе klostridijе (1 mL odgovarajućeg decimalnog razređenja 
odpipetira se u sterilnu epruvetu, koja se unosi u vodeno kupatilo i drži 10 minuta 
na 80 °C,  nakon toga u epruvetu se sipa pripremljeni otopljeni sulfitni agar, tako da 
stub ne bude niži od 14 cm, odnosno, da udaljenost od čepa ne bude veća od 1 cm. 
Zasejana hranljiva podloga se inkubira 3-5 dana na 37 °C; potvrdni ogled se izvodi 
tako da se od  karakterističnih crnih kolonija napravi preparat i boji po Gramu. 
Nalaz G+ štapićastih bakterija sa ili bez spore u vidnom polju ukazuje na  
postojanje sulfitoredukujućih klostridija; tipične crne kolonije zasejavaju se dalje na 
krvni agar i inkubiraju aerobno 48 sati na 37 °C; izostanak rasta na krvnom agaru 
takođe se smatra dokazom prisustva sulfitoredukujućih klostridija u uzorku); 
koagulaza pozitivne stafilokoke (nakon homogenizovanja u slani bujon se  zaseje 
1 mL osnovnog razređenja ispitivanog uzorka; epruvete sa zasejanim slanim 
bujonom inkubiraju se 24 sata na 37 °C; nakon inkubacije, bujonska kultura se 
ezom zasejava na ETGP podloge po Baird-Parkeru, zatim se sterilnim štapićem po 
Drigalskom uzorak razmazuje po površini podloge; zasejana podloga se inkubira 
24-48 sati na 37 °C); Escherichia coli (iz određenog decimalnog razređenja 
odpipetira se 1 mL i zaseje u epruvete sa  brilijant zelenim žučnim bujonom i 
Durhamovom epruveticom; zasejana podloga se blago promućka  i inkubira 24-48 
sati na 44 °C; ako se nakon toga zapazi pojava gasa -  CO2 više od 1/10 zapremine 
Durhamove cevčice i promena boje podloge može se sumnjati na prisustvo E. coli, 
odnosno, označava se kao pozitivan prethodni ogled; potvrdni ogled se izvodi tako 
što se iz epruveta sa pozitivnim prethodnim ogledom sadržaj ezom preseje na 
površinu ljubičasto-crvenog žučnog agara; inkubiranje zasejanih podloga vrši se 
ponovo 24-48 sati na 44 °C; rast karakterističnih purpurno-crvenih kolonija na 
površini podloge i nalaz gramnegativnih štapićastih bakterija u mikroskopskom 
preparatu označava se kao pozitivan potvrdni test); vrste roda Proteus (u hranljivi 
bujon se, nakon homogenizovanja, zaseje 1 mL osnovnog razređenja; zasejane 
podloge se dobro promućkaju i inkubiraju 24 sata na 37 °C; izrasle kolonije se 
presejavaju na dvostruki šećer po Kligeru; kulture koje su sumnjive na Proteus 
vrste dalje se identifikuju na MR, VP, Urea, Simons citrat, KCN, Indol i fenil-
alanin) i vrste roda Salmonella (odmeri se 25 g uzorka, po potrebi usitni, prenese u 
Erlenmajer bocu sa staklenim zrncima i doda 225 mL podloge za obogaćenje, 
selenit bujona; sadržaj se dobro homogenizuje i inkubira 18-24 sata na 37 °C; nakon 
termostatiranja, iz bujonske kulture zaseje se ezom ili pipetom 2-3 kapi na površinu 
SS i Wilson-Blair-bizmut sulfitnog agara, zasejane podloge se inkubiraju 24-48 sati 
na 37 °C; ako se nakon bojenja po Gramu u vidnom polju primete Gram - negativne 
štapićaste bakterije može se  sumnjati na prisustvo salmonela; da bi se to potvrdilo, 
izrasle kolonije se zasejavaju na Kligerov dvostruki šećer, a nakon porasta na toj 
podlozi, njihova identifikacija dalje se vrši primenom skraćenog biohemijskog niza 
– radi toga zasejavanje se vrši na Kosi agar sa ureom, u tečnu podlogu za KCN i u 
peptonsku vodu za indol; zasejane podloge se inkubiraju 24-48 sati na 37 °C).  

Nakon toga izvršena je statistička obrada rezultata istraživanja. 
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Rezultati istraživanja i diskusija 
 

U Sektoru za proizvodnju kolača i sendviča (Tabela 1) svi mikrobiološki parametri 
za baklavu, šam-rolnu i sendvič šunka-kačkavalj, koji su ispitivani od 2009-2013. 
godine, nalazili su se u okviru dozvoljenih vrednosti, odnosno, odgovarali su zahtevima 
mikrobiološkog kvaliteta, što se ne može reći za princes krofnu, jer su u toku prve 
mikrobiološke analize 2009. godine dobijeni pozitivni nalazi u odnosu na koagulaza 
pozitivne stafilokoke i  ukupan broj mikroorganizama, a u toku druge i treće analize u 
odnosu na ukupan broj, čime je konstatovano da je proizvod bio mikrobiološki 
neispravan, što su potvrdili i rezultati analize bakterija iz familije Enterobacteriaceae u 
toku 2012. i 2013. godine. Do sličnih rezultata došli su i drugi autori (Minor i Marth, 
1972; Eglezos i sar., 2010), koji takve rezultate obrazlažu korišćenjem sirovina koje su 
podložnije mikrobiološkom kvarenju. 

U Sektoru za proizvodnju zamrznutog peciva (Tabela 2) mikrobiološka analiza 
svih ispitivanih proizvoda u toku 2009.-2013. godine dala je negativne rezultate, 
osim analize na prisustvo E.coli u pecivu Dansko slano 2011. godine koja je bila 
pozitivna. 

U Sektoru za proizvodnju pita i bureka (Tabela 3) svi ispitivani mikrobiološki 
parametri kvaliteta ovih proizvoda bili su u okviru dozvoljenih vrednosti, izuzev za 
burek sa sirom u 2010. odnosno 2012. godini u kojem su utvrđeni E. coli, odnosno, 
plesni iznad dozvoljenih vrednosti. Isti parametri su bili pozitivni i u piti od mesa u 
2011. godini, dok su vrednosti E. coli u piti od zelja bile iznad dozvoljenih u 2010. i 
2011. godini. Raznovrsnost i složen sastav navedenih pekarskih proizvoda predstavlja 
poseban problem sa aspekta njihove održivosti, jer je postignuti kvalitet proizvda 
potrebno i  sačuvati od mikrobiološkog kvarenja (Little i sar., 2008; Plavšić i sar., 2010 
a, b; Eglezos i  sar., 2010.). 

Iz zbirne analize mikrobioloških parametara po ispitivanim sektorima proizvodnje 
(Tabela 4) vidi se da je u sektoru za proizvodnju kolača i sendviča bilo najveće 
odstupanje od dozvoljenih vrednosti (koagulaza-pozitivne stafilokoke, E. coli, ukupan 
broj mikroorganizama i Enterobacteriaceae), dok je u Sektoru za proizvodnju 
zamrznutog peciva odstupanje bilo samo u odnosu na E. coli, a u Sektoru za 
proizvodnju bureka i pita  u odnosu na E. coli i plesni, što je u skladu sa rezultatima 
istraživanja drugih autora (Minor i  Marth, 1972; Little i sar., 2008; Eglezos i  sar., 
2010.). 
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Tabela 4. Vrednosti ispitivanih parametara u proizvodnim sektorima u vremenu od 
2009-2013. godine. 

Table 4. The values of the parameters examined in the manufacturing sectors in the 
period 2009-2013 years. 

 
Ispitivani parametri 

 
 

Tested parameters 

Product Sectors 

Sektor za 
proizvodnju kolača i 

sendviča 
Sector for the 

production of cakes 
and sandwiches 

Sektor za 
proizvodnju 

zamrznutog peciva 
Sector for the 

production of frozen   
bakery products 

Sektora za 
proizvodnju pita i 

bureka  
Sector for the 

production of pies 
and burek 

Koagulza pozitivne 
stafilokoke 

Coagulase-positive 
staphylococi 

+ - - 

Escherichia coli + + + 
Proteus vrste 

Proteus species 
- - - 

Salmonella vrste 
Salmonella species 

- - - 

Sulfitoredukujuće klostridije 
Sulphate-reducing clostridia

- - - 

Broj mikroorganizama u 1g 
(ml) 

Number of microorganisms 
in 1g (ml) 

+ - - 

Broj kvasaca i plesni u 1g 
(mL) 

Number of yests and molds 
in 1g (mL) 

- - - 

Enterobacteriaceae + - / 
Broj aerobnih sporogenih 

bakterija 
Number of aerobic spore-

forming bacteria 

- / / 

Broj lipolitičkih bakterija 
Number of lipolitics 

bacterias 
+ / / 

Listeria monocytogenes - / / 
Plesni  Molds - / + 

 (-)... negativni rezultati mikrobiološkog ispitivanja 
 (+)...pozitivan rezultat mikrobiološkog ispitivanja 
 (/) ...parametar nije ispitivan 
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Zaključak 
 

Na osnovu dobijenih rezultata mogu se izvesti sledeći zaključci i preporuke: 
 - u sva tri ispitivana proizvodna sektora, mikrobiološkoj kontaminaciji su bili 
najpodložniji najosetljiviji proizvodi, kao što su princes krofne, dansko slano i bureci od 
sira, mesa i zelja; 
 - radi preventive mikrobiološke kontaminacije pekarskih proizvoda i njihovog 
kvarenja predlaže se skladištenje sirovina u čistim, suvim i provetrenim prostorijama, 
održavanje stalne temperature skladišta gotovih proizvoda, održavanje visokog stepena 
lične higijene zaposlenih lica, brzo hlađenje gotovih proizvoda, blagovremena sanitacija 
radnih prostora, opreme i materijala, automatizacija procesa proizvodnje. 
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MICROBIOLOGICAL QUALITY OF PRODUCTS OF BAKERY 
"PONS" DOO ČAČAK 

  
Dragutin Đukić1, Branko Kovačević 1, Leka Mandić1, Pavle Mašković1, Slavica 

Vesković2, Vesna Đurović1, Milica Zelenika1 
 

Abstract 
 
The aim of this study was to evaluate the microbiological quality of various bakery 

products, determine the critical points and causes of their contamination and make 
recommendations for the implementation of protective measures. In the Sector for the 
production of cakes and sandwiches were the largest deviation from the permissible 
values in relation to coagulase-positive staphylococci, E. coli, the total number of 
microorganisms and Enterobacteriaceae, whereas in the Sector for the production of 
frozen pastry deviation was compared to E. coli, and in the Sector for the production of 
the pies and burek relative to the E. coli and fungi. In all three production sectors most 
vulnerable to microbiological contamination were the most sensitive products, such as 
cream puff, Danish salty and burek with cheese, meat and cabbage. As prevention of 
microbial contamination of these products is proposed storage of raw materials in a 
clean, dry and ventilated areas, maintaining a constant temperature and relative 
humidity in the premises for the storage of finished products, maintaining a high level 
of personal hygiene of workers, rapid cooling of finished products, timely undertaking 
of sanitation measures and automation of production process.  

 
Key words: spoilage, microorganisms, bakery products  
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MIKROBIOLOŠKI I HEMIJSKI KVALITET VODE ZA PIĆE U 
FILTERSKOJ STANICI „MOJDEŽ“ I U DISTRIBUTIVNOJ MREŽI 

HERCEG NOVOG 
 

Dragutin Đukić1, Tanja Stamenković, Leka Mandić1, Pavle 
Mašković1, Slavica Vesković2, Vesna Đurović1, Milica 

Zelenika1 

 
Izvod: Ispitivanje je vršeno radi provere uticaja tehnološkog tretmana vode na njen 

mikrobiološki i hemijski kvalitet u samoj filterskoj stanici i distributivnoj mreži. 
Mikrobiološki i hemijski parametri kvaliteta vode određivani su standardnim metodama 
propisanim Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za piće (Sl. List SRJ br. 42/98 i 
44/99). Vrednosti ispitivanih fizičkih, fizičko-hemijskih i hemijskih parametara pre i 
nakon tretmana u filterskoj stanici "Mojdež", kao i u distributivnoj mreži H. Novog, 
nisu izlazile izvan okvira predviđenih navedenim Pravilnikom. Utvrđeno je odstupanje 
samo u pogledu mikrobiološke ispravnosti vode za piće u lokalitetu kod filterske stanice 
"Mojdež" iz kojeg su izolovane koliformne bakterije. 

 
Ključne reči: voda, kvalitet, mikroorganizmi 
  

Uvod 
 

Povećanje životnog standarda i zadovoljavanje životnih potreba nezamislivo je bez 
snabdevanja dovoljnim količinama vode odgovarajućeg kvaliteta (vodom za piće, za 
industriju, rudarstvo, poljoprivredu itd.) Kumar i sar. (2005.). Potrebe za takvim vodama 
se mere milionima litara kubnih, a njihove raspoložive količine u prirodi (1,5*109 cm3) se, 
zbog zagađenja (industrijalizacijom, urbanizacijom, transportom, hemizacijom 
poljoprivrede itd.), značajno smanjuju, pa u svetu sve više preovladava mišljenje da voda 
nije neograničen resurs i da se mora planski i racionalno koristiti. 

Podizanje prvih vodovodnih sistema radi planskog i racionalnog korišćenja voda za 
piće i druge potrebe, pominje se 3000 godina p.n.e, a zatim slede podaci o izgradnji takvih 
sistema u drevnom Egiptu, Kini, Vavilonu. U periodu procvata drevne Grčke i Rima 
postojali su veći centralizovani sistemi za snabdevanje vodom. Na teritoriji bivšeg SSSR-a 
prvi gravitacioni vodovodi počinju se graditi od kraja XI do početka XIII veka, u 
Francuskoj (Pariz) krajem XII veka, u Engleskoj (London) u XIII, u Nemačkoj početkom 
XV veka, a u našoj zemlji u XIX veku (Abramov, 1974; Bošković i Bulatović, 1996; 
Đukić i Ristanović, 2005). 

Javni vodovodni sistemi, koji koriste izvore površinskih i podzemnih voda za 
snabdevanje stanovništva, pristupaju tretmanu vode radi smanjenja rizika od pojave 
kontaminirajućih materija, estetske prihvatljivosti vode za upotrebu i svođenja rizika od 
zagađenja na minimum. 

                                                 
1 Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, Čačak, Srbija (lekamg@kg.ac.rs); 
2 Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kaćanskog 13, Beograd 
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Stoga je cilj ovog rada bio da se izvrši mikrobiološka i hemijska kontrola kvaliteta 
sirove i tehnološki obrađene vode u samoj filterskoj stanici i distributivnoj mreži Herceg 
Novog. 
 

Materijal i metode rada  
 
Uzorci vode za mikrobiološku i hemijsku analizu uzimani su pre i nakon njenog 

tretmana u Filterskoj stanici "Mojdež", kao i sa 9 lokaliteta duž distributivne mreže Herceg 
Novog (od Igala do Kamenara). Analiza mikrobioloških (ukupne koliformne bakterije - 
MNP, koliformne bakterije fekalnog porekla, fekalne streptokoke, Proteus sp., 
Pseudomonas aeruginosa sulfitoredukujuće klostridije) i fizičko-hemijskih parametara 
(miris, ukus, temperatura, rezidualni hlor, mutnoća, elektrolitička provodljivost, pH, hloridi, 
amonijak, nitrati, utrošak KMnO4, alkalitet, magnezijum, kiseonik) vršena je po metodici 
propisanoj Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za piće (Sl. List SRJ br. 42/98 i 
44/99). 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Radi praćenja i ocene kvaliteta vode za piće pre i nakon tretmana na filterskoj 

stanici "Mojdež" kao i u distributivnoj mreži Herceg Novog, vršene su fizičke, fizičko-
hemijske, hemijske i mikrobiološke analize. 

Prosečne vrednosti ispitivanih fizičkih, fizičko-hemijskih i hemijskih parametara u 
sirovoj (prirodnom izvorištu) i prerađenoj (hlorisanoj) vodi u periodu jun-avgust 2010. 
godine (Тabela 1) odgovaralе su traženim uslovima iz Pravilnika o higijenskoj 
ispravnosti vode za piće ( Sl. List SRJ br 42/98 i 44/99). U tom smislu registrovan je, na 
primer, značajan pad mutnoće (0,81 na 0,31 NTU) i potrošnje KMnO4 (3,52 na 2,88 mg 
dm-3) nakon tretmana, što je očekivano i u skladu je sa rezultatima istraživanja brojnih 
autora (Brković-Popović i Popović, 1977; Asano, 2007; Kurup i sar. 2010). 

U pogledu mikrobiološke ispravnosti, zbog prisustva koliformnih bakterija, uzorci 
sirove vode nisu odgovarali zahtevanim  uslovima iz već pomenutog Pravilnika, dok su 
uzorci  hlorisane vode bili mikrobiološki ispravni, što se  moglo i očekivati, jer je 
rezidualni hlor u koncentraciji od 0,5mg dm -3 ispoljio jako dezinfekciono dejstvo 
(Тabela 2). 
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Tabela 1. Prosečna vrednost fizičkih, fizičko-hemijskih i hemijskih parametara sirove i 
hlorisane vode u periodu jun-avgust 2010. godine u Filtrerskoj stanici Mojdež 

Table 1. The average value of the physical, chemical and physico-chemical parameters of 
raw and chlorinated water in the period June-August 2010 in  filtration station "Mojdež 

Ispitivani parametar, jedinica mere 
The test parameter, unit of measure 

Utvrđena vrednost u 
sirovoj vodi 
The actual value of the 
raw water 

Utvrđena vrednost u 
hlorisanoj vodi 
The actual value of the 
water chlorinated 

Miris ( Smell )   - bez bez 

Ukus (Taste )   - bez bez 

Temperatura (Temperature), C 16.8 17.2 

Rezidualni hlor (Residual chlorine), mg dm-3 nehlorisana 0.5 

Mutnoća (Turbidit), NTU 0.81 0.31 

Elektrolitička provodljivost (Electrolytic 
conductivity ),  S cm-1 

311 309 

pH    - 7.61 7.65 

Hloridi (Chlorides), mg dm-3 6.0 7.0 

Amonijak (Chlorides), mg dm-3 Bez obojenja 
(kolorimetrijski) 

Bez obojenja 

Nitriti (Nitrites), mg dm-3 Bez obojenja 
(kolorimetrijski) 

Bez obojenja 

Utrošak KMnO4 (Consumption of KMnO4 ),     
mg dm-3 

3.52 2.88 

Alkalitet (Alkalinity) cm3 0.1 M HCl            38 39 

Bikarbonati HCO3
- (Bicarbonate HCO3

-),   
mg dm-3 

10.64 10.92 

Karbonatna tvrdoća (Hardness ),Kdh 231.8 237.9 

Ukupna tvrdoća (Bicarbonate HCO3
-),  Kdh 9.41  

Kalcijum (Calcium),   mg dm-3 56.80  

Magnezijum (Magnesium),  mg dm-3 6.32  

Kiseonik (Oxygen) , mg dm-3, % 9.26; 105.7  
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Vrednosti ispitivanih fizičkih, fizičko-hemijskih i hemijskih parametara vode u 
distributivnoj mreži koji su određivani na 9 lokaliteta (od Igala do Kamenara), nisu 
izlazili iz okvira predviđenih Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za piće (Sl. 
List SRJ, br. 42/98 i 44/99). Međutim, sa mikrobiološkog aspekta, voda u distributivnoj 
mreži lokaliteta "Mojdež" nije odgovarala zahtevanim uslovima iz navedenog 
pravilnika (Tabela 3.) zbog prisustva koliforrmnih bakterija o čemu se komentariše i u 
radovima drugih istraživača (Okpokwasili i Akujobi, 1996; Kumar i Bahaduk, 2009; 
Agrawal i Rajwar, 2010; Delević i sar., 2012; Singh i sar, 2014.). 

 

Zaključak 
 

Na osnovu rezultata istraživanja kvaliteta vode u Filterskoj stanici "Mojdež" i 
distributivnoj mreži Herceg Novog i okolnih naselja i korišćene literature mogu se 
izvesti sledeći zaključci i preporuke: 

-nakon tehničkog tretmana vode došlo je do smanjenja mutnoće i potrošnje KMnO4; 
-prisustvo rezidualnog hlora direktno je uticalo na mirobiološku ispravnost vode; 
-fizički, fizičko-hemijski, hemijski i mikrobiološki parametri kvaliteta sirove i 

tehnološki obrađene vode bili su u okviru standarda predviđenih odgovarajućim 
pravilnikom; 

-zbog prisustva koliformnih bakterija, mikrobiološki kvalitet sirove vode nije, a 
tehnološki obrađene je odgovarao propisanim uslovima Pravilnika o higijenskoj 
ispravnosti vode; 

- samo na jednom lokalitetu distributivne mreže mikrobiološki kvalitet vode za piće 
nije odgovarao uslovima pomenutog Pravilnika; 

-oprema za tretman vode mora se redovno održavati, kako bi se eventualni 
nedostaci procesa sveli na minimum; 

-stalni monitoring omogućava blagovremeno reagovanje na eventualne akcidentne situacije; 
-sprovođenje opštih higijensko-sanitarnih mera zaštite je preduslov za očuvanje 

izvorišta, jer se time presudno utiče na kvalitet vode prirodnog vodozahvata, olakšava 
njena tehnološka priprema i poboljšava kvalitet života ljudi. 

 

Napomena 
 

Istraživanje je finansirano od stane Ministarstva Prosvete, Nauke i Tehnološkog 
razvoja Republike Srbije, Projekat TR 31057. 
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MICROBIOLOGICAL AND CHEMICAL QUALITY OF DRINKING 
WATER IN FILTER STATION "MOJDEŽ" AND DISTRIBUTION 

NETWORK OF HERCEG NOVI 
 

Dragutin Đukić1, Tanja Stamenković, Leka Mandić1, Pavle Mašković1, 
Slavica Vesković2, Vesna Đurović1, Milica Zelenika1 

 

Abstract 
 

Testing was performed in order to verify the impact of technological water 
treatment to its microbiological and chemical quality of the filter station and distribution 
network. Microbiological and chemical water quality parameters were determined by 
standard methods prescribed by the Regulation on the hygienic quality of drinking water 
(Sl. List SRJ No. 42/98 and 44/99). The values of the tested physical, physico-chemical 
and chemical parameters before and after treatment in the filter station "Mojdež", as 
well as in the distribution network of H. Novi, were not outside the framework defined 
in the Regulation. It has been found deviation only in terms of microbiological quality 
of drinking water in the locality near the filtering station "Mojdež" from which were 
isolated coliform bacteria. 

 

Key words: water, quality, microorganisms 
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INVENTARIZACIJA I UPOTREBA LJEKOVITOG BILJA U 
TRADICIONALNOJ FITOTERAPIJI 

 
Samira Huseinović 1, Sanida Bektić 1, Sedina Čivić 1 

 

Izvod: U radu su opisane pronađene ljekovite biljne vrste na području opštine 
Zvornik. Opisane su anatomsko-morofološke i sistematske karakteristike te njihova 
ljekovita svojstava i primjena u fitoterapiji. Na ekološki različitim staništima 
prikupljeno je 26 biljnih vrsta. Sve jedinke su uredno  pohranjene u herbarijumu i 
determinisane uz pomoć kjučeva za determinaciju biljaka. Ovim radom se daje bolji 
pregled, jednog dijela diverziteta biljnog svijeta Bosne i Hercegovine, i svako koga 
zanima i ko se želi baviti ljekovitim biljem, može da mu bude smijernica za dalje 
proučavanje. 

 
Ključne riječi: ljekovito bilje, upotreba, fitoterapija 

 
Uvod 

 

Čovjek savremenog doba ponovo se okreće prirodi i prirodnim resursima, tako da 
fitoterapija postaje trend, kao težnja upravljana sopstvenim životom i podizanja 
kvaliteta zdravlja na najviši mogući nivo. To povlači sa sobom i detaljnije poznavanje 
bitnih svojstava ljekovitih, jestivih, vitaminskih i aromatičnih viših biljaka, a pri tome, u 
značajnoj mjeri oslanjamo se na iskustva naših predaka (Lakušić, 1982). Ljekovite 
biljke su odigrale važnu ulogu u prevazilaženju i liječenju mnogih patoloških stanja kod 
čovjeka kao i domaćih životinja (Ređić, 2007.). Tako je i danas. U mnogim 
biomedecinskim centrima u svjetu proučavanju samonikle flore ljekovitih biljaka 
poklanja se velika pažnja (Rakić, 2010; Sarić, 1989; Tucakov, 1967.) U nekim od njih 
pronađene su i djelotvorne supstance sa izraženim fiziološkim i farmakološkim efektima 
na mnoge funkcionalne sisteme kod suvremenog čovjeka. (Rakić,2010; Vračarić, 1977.) 
Naručito bogatstvo ovih krajolika je šumsko voće i raznovrsne gljive, te livade i 
pašnjaci prekriveni ljekovitim biljem. Jedno od takvih je i područje Zvornika koje 
obiluje medicinskom florom najraznovrsnijih formi što ovaj grad čini neiscrpnim 
izvorom najšireg spektra divljih oblika ljekovitog bilja. Može predstavljati sirovinsku 
osnovu za dobijanje kako tradicionalnih, tako i savremenih fitofarmaka. 
  

Materijal i metode rada  
 
Biljni materijal koji je sakupljan (uzorkovan) u ovim istraživanjima pripada 

različitim vrstama ljekovitog bilja, iz familija Rosaceae, Asteraceae, Boraginaceae, 
Hypericacea, Betulaceae, Lamiaceae, Primulaceae, Urticaceae, Adoxaceae, 
Juglandaceae, Fabaceae, Plantaginaceae, Tiliaceae, Grossulariaceae i Malvaceae. 

                                                 
1Univerzitet u Tuzli, Prirodno-matematički fakultet-Tuzla, Univerzitetska 4, Bosna i Hercegovina 

(samira.huseinovic@untz.ba) 
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Živi materijal je prikupljen u različitim fenofazama i topografsko – ekološki   
različitim lokaliteima u okolini Zvornika.  

U toku prikupljanja biljaka na terenu su korišteni ključevi za determinaciju biljnih 
vrsta (Domac, 1997; Aichele, 2004; Piroška, 2011). Determinacija prikupljenog 
materijala izvršena je uz pomoć pomenutih ključeva, u laboratorijama Prirodno – 
matematičkog fakulteta u Tuzli. 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 

Dobri klimatski uticaji koje područje Zvornika posjeduje, pogodovali su rastu ne 
samo ljekovitog već i ostalog bilja, voća i povrća. Istraživanje je sprovedeno na pet 
lokaliteta i pronađeno je prilično mnogo ljekovitog bilja, ali izdvojeno je nekih 26 
poznatijih biljnih vrsta. Ove biljke narod koristi u nedostatku nekih hemijskih lijekova 
ili kao zamjena za određene lijekove, samim tim stečena su određena znanja koja se 
prenose sa koljena na koljeno. Treba naglasiti da skoro sve izabrane biljke se koriste 
kako u tradicionalnoj tako i u zvaničnoj fitoterapiji. Neke biljke odnosno njeni sastojci 
zamjenjuju sintetičke i hemijski proizvedene lijekove (Hypericum perforatum) a liječe 
istu bolest (Alardis, i sar. 2010). Po sistematskoj kategorizaciji neke od njih pripadaju 
različitim porodicama a neke istim, i sve su na određeni način ljekovite. 

Dominira porodica Asteraceae čije su biljke prilagođene uvjetima umjerene 
kontinentalne klime, slične proporcije sistematske pripadnosti utvrđene su i na drugim 
područjima Bosne i Hercegovine. (Redžić, S. 1987), (Huseinović, 2010). Prije samog 
izlaska na teren trebalo je poznavati prirodu biljaka, njihovo ubiranje, načine spremanja 
i vremenske uticaje, uz sve to koristeći se različitom literaturom. Od prikupljenih biljaka 
na terenskom istraživanju dominiraju ljekovita svojstva nadzemnih dijelova biljaka, 
tačnije lista najviše, zatim cvijeta, nešto manje ploda biljaka, potom korijen, a na 
posljednjem mjestu je čitava biljka, kora te cvijetni vrhovi. Ovaj poredak prikazan je na 
sljedećem grafikonu:  

 

 

Grafikon1. Spektar upotrebnih dijelova ljekovitih biljaka 
Graph 1: The spectrum of used parts of medicinal plants 



“XXII  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                        Zbornik radova, Knjiga 2, 2017. 

663 
 

Različiti lokaliteti posjeduju i različitu nadmorsku visinu, samim tim razlikuje se i 
vegetacija. Može se zaključiti zastupljenost većinskog procenta klase Querco- Fagetea 
sa redom Fagetalia (Redžić et al., 1988). 

Slijedeći grafikon pokazuje spektar ekološke pripadnosti flore na svim lokalitetima.  

 
Grafikon 2. Spektar ekološke pripadnosti flore istraživanog područja 

Figure 2: The spectrum of environmental affiliation of flora in the study area 
 

Tabela 1: Diverzitet flore ljekovitih biljaka istraživanog područja 
Table 1: Diversity of flora of medicinal plants of the study area 

R/B 
 

Latinski naziv 
Narodni 
naziv 

Upotrebni dio Sastojci Osnovna upotreba 

1 
Achillea millefolium 
L. Asteraceace 

Hajdučka 
trava 

Zeljasti dio 
biljke 

Gorke materije, etarsko ulje 
Čaj, melem, kupke, obloge, 
holagog, 

2 
Arctium lappa L. 
Asteraceae 

veliki čičak 
Zeljasti dio 
biljke, korijen, 

Tanini, gorke materije, ulje, Čaj, ulje, 

3 
Artemisisia vulgaris 
L. Asteraceae 

Divlji pelin 
Cvjetni dio 
biljke 

Cineol, tujon, inulin, 
etarsko ulje 

Čaj, antiseptik, 
antispazmodik,digestiv, diuretik 

4 
Bellis perennis L. 
Asteraceae 

Bjela rada, 
tratinćica 

Cvjetni dio, 
mladi listovi 

Gorke materije, holin, 
etarsko ulje sluz,smole 

Ekspektorans, purgativ, 
analgetik, laksativ, oftalmik 

5 
Cichorium intybus 
L. Asteraceae 
 

Cikorija, 
vodopija 

Korijen, i biljka 
dok cvjeta 

Cikorietol, inulin, šećer, 
pektin, azotne materije, 
masti, vitamin A, B1 

Digestiv, diuretik, hipoglikemik, 
depurativ, holagog, tonik, i za 
poboljšanje apetita 

6 
Chamomilla recutita 
L. Asteraceae 

Kamilica 
Cvjetna 
glavica, 

Etarsko ulje, smole, gorke 
materije, tanini, gume i dr 

Antiseptik, stomahik, holagog, 
liječi reumatizam, krstobolju, 
nesanicu, upalu bubrega, 
opekotine, rane, 

7 
Taraxacum 
officinale Weber 
Asteraceae 

Maslačak 
List, cvjet, 
korijen 

Taraksacin i taraksacerin, 
smola, enzimi, holin, 
masne kiseline, vitamin C, 
B1 i B2 

Digestiv, stomahik, laksativ, 
diuretik, holagog, dobar je za 
dijabetičare, 

8 
Tussilago farfara L. 
Asteraceae 

podbjel Cvjet i list 
Vitamin C, sluz, inulin, 
tanini, flavonoid, 

Ekspetorans, antitustik, 
demulcent, umiruje kašalj,  
upaljenu sluzokožu, 
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9 
Betula pendula 
Roth. Betulaceae 

Obična 
breza 

Cjela biljka 
najčešće listovi 

Smole, tanini, etarsko ulje, 
šećer 8%, metilin 
salicilat,betuol, holin, 
bjelančevine, 

Katran se koristi spolja kao 
antiparazitik, list i pupoljci kao 
diuretici i antiseptici, koristi se 
kod bubrežnih bolesti i 
bakterijske upale, 

10 
Symphytum 
officinale L. 
Boraginaceae 

gavez, veliki 
gavez 
ljubičasti 

Listovi i korijen  
biljke 

Asparagin, alantoin, šećer, 
smole, etarsko ulje, sluzi, 
tanini, 

Adstrigens, digestiv, vulnerarik, 
hemostiptik, stomahik, kod izliva 
krvi, protiv katara, bolesti 
bubrega, 

11 
Robinia 
pseudoacacia L. 
Fabaceae 

bagrem 
Cvjetni 
grozdovi 

Asparagin, fitosterol, 
etarsko ulje, sluz, vosak, 
holin, šećeri, 

Antiasmatik, aromatik, holagog, 
diuretik, emetik, laksativ, 
narkotik, purgativ, emolient, 

12 
Hypericum 
perforatum L. 
Hypericaceae 

Kantarion 
Biljka u 
cvjetanju 

Hipericin, antocijan, 
flavonoidi, etarsko ulje sa 
terpenima, smole, crvena 
boja, karoten holin, vitamin 
C 

Kao antiseptik, antispazmodik, 
aromatik, holagog, digestiv, 
diuretik, ekspetorans, sedativ 

13 
Mentha longifolia 
(L.) Huds. 

Nana, menta 
barska 

 
Nadzemni dio 
biljke 
 

Etarsko ulje, tanine, gorke 
materije,  

Čaj, antiasmatik, antiseptik, 
antispazmodik, 

14 
Thymus glabrescens 
Willd. Lamiaceae 

Majčina 
dušica  

List i cvjet  

Etarsko ulje, 
monoterpenski fenoli, timol 
i karvarkol, cineol, 
fenolkarbonske kiseline 
tanini, 

Antiseptik, spazmolitik, 
karminativ, vulnenarik, diuretik,  

15 
Crataegus monogyna 
Jacq. Malaceae  

Bjeli glog Plod i cvjet 

Ursolna kiselina, oleinska 
kiselin, sitosterin, holein, 
kofein, vitamin C, masti, 
tanini idr 

Antispazmodik, adstringens, 
kardiotonik, diuretik, sedativ, 
tonik,  

16 
Malva silvestris L. 
Malvaceae , 

Crni sljez Listovi i cvjet  
Malvin, bjelančevine, 
etarsko ulje, 10% sluzi u 
cvjetu malo tanina,  

Antiflogistik, adsringent, 
diuretik, ekspetorans, laksativ,  

17. 
Cheliodonium majus 
L. Papaveraceae  

Rusomača  
Podzemni i 
nadzemni dio 
biljke 

Organska kiselina, etarsko 
ulje, helidonin, smola, 
gorke materije,  

Antispazmodik, holagog, sedativ, 
spazmolitik, diaforetik, diuretik, 
narkotik, oftalamik,  

18 
Plantago lanceolata 
L. Plantaginaceae  

Muška 
bokvica 
uskolisna  

Korijen i listovi 
prije cvjetanja 
biljke  

Masno ulje, sluz u sjemenu, 
šećer, bjelančevine  

Laksativ, antibiotik, adstringent, 
ekspetorant, hemostatik,  

19 
Plantago major L. 
Plantaginaceae  

Ženska 
bokvica  

Listovi  
Sadrži vitamin C, tanin, 
pektin, limunsku kiselinu, 
sluzi, šećeri, bjelančevine,  

Hemostatik, laksativ, oftalmik, 
depurativ, diuretik,  

20 
Fragaria vesca L. 
Rosaceae  

Šumska 
jagoda  

Rizom, list, 
cvjet, plod  

Katehinski tanini, 
triterpeni, vitamin C, malo 
etarskog ulja, galotanini,  

Čaj, diuretik, laksativ, tonik,  

21 
Rosa canina L. 
Rosaceae  

Šipak, divlja 
ruža  

Latice cvjeta i 
listovi, plod  

Aksorbinska i jabučna 
kiselina, pektini, tanini, 
šećeri i voćne kiseline  

Vitamizant, adstrigens, diuretik, 
laksativ, oftalmik, tonik, 
vitaminski čajevi, 

22 
Sambucus nigra L. 
Sambucaceae  

Zova, bazga  
Cvjet, plod i 
kora  

Etarsko ulje, smole, šećer, 
holin, organske kiseline, 
tanin, mineralni sastojci, 
sluzi, antocijan, 

Diuretik, purgativ, emolient, 
diaforetik, hipoglikemik, 
stimulant,  

23 
Tilia cordata Miller 
Tiliaceae  

Sitnolisna 
lipa 

Cvjet  

Sluzi, šećer, tanine, etarsko 
ulje, flavonoide, manitol, 
vosak, vitamin C,  

Antispazmodik, diuretik, 
diaforetik, laksativ, sedativ,  

24 
Tilia tomentosa L. 
Moench Tiliaceae  

Bijela lipa  
Cvjet sa 
priperkom  

Sluzi, šećer, tanine, etarsko 
ulje, flavonoide, manitol, 
vosak, vitamin C, 

Antispazmodik, diuretik, 
diaforetik, laksativ, sedativ, 
ekspetorant,  

25 
Viola odorata L. 
Violaceae  

Ljubičica 
mirisna  

Cvjet i list  

Gorke materije, skrob, 
saponizid, holin, sluzi, 
etarsko ulje, kalcijum, 
mineralne materije,  

Antiasmatik, emetik, diuretik, 
diaforetik, emolient, ekspetorans, 
laksativ,   

26 
Urtica dioica L. 
Urticaceae  

Žara, 
kopriva  

List  

Flavonoide, hlorofil a i b, 
karotin, ksantofil, vitamine 
B grupe, vitamin C, 
vitamin K, minerale (Fe, S, 
Ca, Na, Mn, Cu), organske 
kiseline, linolne kiseline, 
proteini, karotenoidi, 
vitamin E, 

Diuretik, antihemoragik, 
adstrigent, antidijabetik, holagog, 
hemostatik, hipoglikemik, tonik,  
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Istraživani prostor se odlikuje visokim stupnjem diverziteta flore vaskularnih 
biljaka u okviru kojih značajnu proporciju imaju i predstavnici flore ljekovitih biljaka. 
Identificirano je 26 najčešći i najznačajnijih vrsta ljekovitog bilja (tabela 1). Navedene 
biljke su korištene u narodu, u nedostatku oficijelnih lijekova, ili kao zamjena za neki 
medikament. Najčešće na istraživanom prostoru možemo susresti nekoliko sličnih i 
srodnih biljnih vrsta, kao što je nekoliko vrsta metvice (Mentha aquatica, Mentha 
longifolia, Mentha pulegium idr.), koje stanovništvo ovog područja koristi za 
pripravljanje čajeva kako bi suzbili simptome određenih bolesti. Također koristi se 
nekoliko vrsta lipe (Tilia cordata, Tilia tomentosa i dr.), te nekoliko vrsta iz familije 
Asteraceace (Achillea millefolium, Chamomilla recutita, Taraxacum officinale).  

Slična istraživanja su rađena na  području Srebrenice gdje je pronađeno  138 
pripadnika medicinske flore koji prema referentnim izvorima imaju izražene 
biohemijsko-fiziološke osobine, farmakološko djelovanje i upotrebnu vrijednost u 
savremenoj fitoterapiji.  Rezultati ovih istraživanja nesumnjivo govore da i ovaj prostor  
Zvornika po mnogo čemu unikatan što ga svrstava u posebne florističke tačke 
medecinske flore Bosne i Hercegovine. Pored toga što su mnoge vrste veoma ljekovite 
značajan broj njih je i sa izraženim nutricionim vrijednostima (Tucakov, J. 1967). 
Važno je istaći da se značajan broj identificiranih ljekovitih biljaka upotrebljava kako u 
tradicionalnoj tako i u zvaničnoj fitoterapiji širom svjeta. Mnogi mladi ljudi bi mogli u 
kratkom periodu ostvariti dodatnu dobit ubirući plodove u okolini Zvornika i time bi 
mogli popraviti kućni buđet za svoje porodice. 
 

Zaključak 
 

Izvršena je sistematika i inventarizacija ljekovite flore na odabranim transektima 
područja Zvornika ; 

Ekološka procjena područja u kojem raste ljekovita flora sa posebnim naglaskom na 
utvrđivanje globalne produktivnosti, te biomase pogodne za racionalnu upotrebu; 

Klasifikacija ljekovite flore po osnovu biohemijske organizacje, taksonomske i 
ekološke pripadnosti, upotrebe i djelovanja; Iz ovog proizilazi da je područje općine 
Zvornik bogato ljekovitim biljem, te da je stanovništvo koristilo sva ova bogatstva dugi 
niz godina te steklo korisna znanja u liječenju i suzbijanju određenih bolesti i simptoma.  
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INVENTORYING AND USE OF MEDICINAL HERBS  IN 
TRADITIONAL PHYTOTHERAPY 

 
Samira Huseinović1, Sanida Bektić1, Sedina Čivić1  

 

Excerpt: 
 
This paper describes the medicinal plants found in the area of Zvornik 

Municipality. It describes the anatomical- morphological and systematic characteristics, 
and the medicinal properties and applications in phytotherapy. 

On the ecologically diverse habitats, 74 plant species were collected. All individuals 
are orderly stored in herbarium and determined with the key for determination of plants. 

With this paper we give a better view on one part of the diversity of plant life in 
Bosnia and Herzegovina, and for everyone who is interested and who wants to deal with 
herbs, it can be used as guidelines for further study. 

 
Keywords: medicinal herbs, use, phytotherapy 
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KARAKTERIZACIJA I ANTIBIOTSKA OSETLJIVOST KOAGULAZA-
NEGATIVNIH STAFILOKOKA IZ ZLATIBORSKE PRŠUTE 

 
Predrag Ilić1, Danica Šošević1, Tanja Žugic-Petrović1, Katarina Mladenovic2, 

Mirijana Grujović2, Ljiljana Čomić2 

 
Izvod:Koagulaza negativne stafilokoke u procesu fermentacije svinjske pršute utiču 

na formiranje ukusa, mirisa, i boje, i na taj način formiraju vrhunski kvalitet. Materijal za 
ovo ispitivanje činila su 3 uzorka pršute, koji su uzeti iz tri domaćinstva sa područija 
Zlatibora. 

Cilj ovog istraživanja je izolacija i preliminarna kategorizacija koagulaza negativnih 
stafilokoka sa posebnim akcentom na pojavu rezistencije na komercijalne antibiotike. 

Preliminarno su izdefinisane četiri grupe stafilokoka, od kojih dominira 
Staphylococcus xylosus (37,5%), zatim Staphylococcus carnosus koji je izolovan u nešto 
manjem procentu iz pršute od 20,83%, Staphylococcus equorum 31,25%, i 
Staphylococcus epidermidis u nižem procentu (8,33%). Dva izolata su pokazala 
rezistenciju na antibiotike. 

 
Ključne reči: suvo meso, katalaza negativne stafilokoke, osetljivost na antibiotike 
 

Uvod 
 

Pršuta je reč koja potiče iz italijanskog jezika, a koji zapravo znači šunka, Ono što 
je kod nas sušena šunka kod Italijana je Prosciutto Crudo dok je naziv za kuvanu 
Prosciutto Cotto, bez obzira na to, kada god se kaže Prosciutto, misli se na sušenu 
šunku.  

Uglavnom se pravi na isti način: meso se dobro istrlja solju (često i belim lukom), a 
onda se prvo dimi na dimu, a posle na promaji ili samo na promaji.  

Kod tradicionalnih fermentisanih suvomesnatih proizvoda ključnu ulogu ima 
autohtona mikrobiota koja se kroz fermentaciju razvija, utičući na ukus, teksturu, 
nutritivne osobine i sigurnost proizvoda (Martín et al., 2007) 

U suvomesnatim proizvodima najčešće su izolovane bakterije mlečne kiseline 
(LAB) koje su odgovorne za brzu fermentaciju ugljenih hidrata i koagulaza negativne 
stafilokoke (CNS) koje definišu senzoriku proizvoda (Landeta et al.,2013). 

 
Materijal i metode rada 

 
U istraživanju su korišćeni uzorci (3 uzorka) svinjske zlatiborske pršute, uzeti iz tri 

različita domaćinsva sa istim postupkom proizvodnje na području Mačkata, pod 
identičnim mikroklimatskim uslovima. Posebna pažnja u istraživanju stafilokoka je 
posvećena pojavi rezistencije na antibiotike, u istraživanju su korišćeni komercijalni 

                                                 
1 Visoka poljoprivredno-prehrambena Škola, Ćirila i Metodija 1,18400 Prokuplje, Srbija 
2 Prirodno-matematički Fakultet, Univerzitet u Kragujevcu, Radoja Domanovića 12,34000 Kragujevac, Srbija 
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antibiotici: Ceftibuten (Bio-Rad) (30 μg), Bacitracin (Bioanalyse) (0,04 v), Cefuroxime 
(Bioanalyse) (30 μcg). 

 

Određivanje broja i izolacija CNS 
 
Uzorci pršute (10 g) su aseptično preneti u 90 cm3 sterilnog (sterilizacija u trajanju 

od 20 min na 1210C) fiziološkog rastvora sa peptonom (0,8 g NaCl/dm3 i 1 g 
peptona/dm3) i mešani 15 minuta. Broj CNS određen je indirektnom metodom 
sukcesivnog razblaženja koja se sastoji u pravljenju razblaženja i prenošenju 
odgovarajućih razblaženja na čvrste podloge manitol-slanog agara - Chapman-ova 
podloga (Torlak, Beograd, Srbija), što je u skladu sa standardnom metodom za pripremu 
uzoraka (SRPS EN ISO 6887-1:2008). 

 
Fenotipska karakterizacija izolata CNS 
 
Fenotipizacija izolata rađena je bojenjem ćelija po Gramu i katalaza testom, izolati 

su zatim podvrgnuti koagulaza testu koristeći zečiju plazmu u EDTA (BD BBLTM 
Coagulase plasma, Rabbit with EDTA, Rockville, Md., U.S.A.). Identifikacija dobijenih 
izolata podrazumevala je testove sposobnosti hemolize na krvnom agaru, fermentaciju 
manitola, rast na različitim temperaturama (15ºS i 45ºS), osetljivost na novobiocin, 
lipolitička aktivnost, proteolitička aktivnost i sinteza egzopolisaharida (Kaban and 
Kaya, 2008). 

Test osetljivosti na antibiotike rađen je pomoću disk difuzione metode uz korišćenje 
komercialnih antibiotika (Ledina et al., 2013). 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Stafilokoke koje smo tokom istraživanja izolovali, su bile katalaza i Gram 

pozitivne, a na osnovu morfologije ćelija, fermentacije manitola, rasta na različitim 
temperaturama (45ºS i 15ºS), prisustva hemolize, osetljivosti na novobiocin, rasta na 
krvnom agaru, proteolitičkoj i lipolitičkoj aktivnosti i sinteze egzopolisaharida, izvršena 
je preliminarna identifikacija ispitivanih bakterija kao Staphylococcus spp. Rezultati 
istraživanja su prikazani u tabeli 1. Nakon preliminarne identifikacije Staphylococcus 
spp. su podvrgnuti testu osetljivosti na antibiotike. 
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Tabela 1. Diferencija i identifikacija izolata katalaza negativnih stafilokoka 
izolovanih iz svinjske pršute 

Table 1. Differentiation and identification of catalase negative staphylococci 
isolated from pork prosciutto  
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Staphylococcu
s xylosus 

28 koke 
coccu
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+ + + - R - - + 

Staphylococcu
s  carnosus 

6 koke 
coccu
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+ + + - О - - + 

Staphylococcu
s equorum. 

1 koke 
coccu
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- + + - R - - + 

Staphylococcu
s epidermidis 

2 koke 
coccu
s 

- + + - О - - + 

EPS- sinteza egzopolisaharida; R-rezistentne; O-osetljive 
 

Preliminarna identifikacija stafilokoka zlatiborske pršute je omogućila da se svi 
ispitivani izolati mogu svrstati u četiri grupe pri čemu najveća brojnost među 
izolovanim CNS pripada St. xylosus (37,5%), zatim St. equorum (31,25%), St. carnosus 
(20,83%), a najmanje je bilo St. epidermidis (8,33%).  

Ovakva preliminarna identifikacija pokazuje prisustvo određenih predstavnika 
Staphylococcus spp. vrsta koje su odgovorne za organoleptičke karakteristike 
proizvoda, što je potvrđeno u radovima. 

CNS su najčešće izolovane iz proizvoda čiji sastav je uglavnom činilo suvo i zrelo 
meso (Aymerich et al., 2003).  

Stafilokoke su bakterije koje dominiraju u mnogim italijanskim i španskim 
kobasicama (Blaiotta et al, 2004). 

Mauriello i sar., (2004) u svom radu ističu da su CNS identifikovane u Italijanskim 
tradicionalnim fermentisanim kobasicama, u kojima dominiraju St. xylosus (44,8%), St. 
equorum (40%), i Staphylococcus saprophyticus (32%).  

Danas se u Evropi najčešće kao starteri u proizvodnji fermentisanih kobasica i 
proizvoda od mesa koriste uglavnom St. xylosus i St. equorum (Landeta et al.,2011.) 



“XXII  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                        Zbornik radova, Knjiga 2, 2017. 

670 
 

 St. xylosus definiše organoleptiku proizvoda nizom reakcija koje se dešavaju u 
proizvodu, pri čemu su njena tehnološka svojstava potvrđena. Utiče na razvoj boje 
proizvoda kroz nitrit i nitrat reduktaze i aktivnosti katalaze, doprinosi razvoju ukusa kao 
rezultat proteolitičkih i lipolitičkih aktivnosti.  

St. saprophyticus je izolovan iz južno evropskih kobasica, i u velikom broju je 
izolovan iz tradicionalnih grčkih salama pored St. xylosus.  

Montel i sar. (1993) u svom radu ističu da su sojevi St. saprophyticus i Staphylococcus 
warneri su komercijalni starteri u proizvodnji francuskih proizvoda od mesa. 

St. equorum je često izolovan iz hrane, a posebno iz mlečnih proizvoda, odnosno iz 
sireva (Bockelmann, 2002; Meugnier et al., 1996), visok procenat St. equorum je 
izolovan i iz španske pršute (Cordero and Zumalacarregui, 2000), što je uskladu sa 
našim rezultatima.  

St. xylosus koji potiče prvenstveno iz ljudskih i životinjskih okruženja u nekoliko 
studija je opisana prisutnost gena koji su odgovorni za antibiotik rezistenciju ovog soja.  

Iz španskih suvomesnatih proizvoda su izolovane stafilokoke koje su koagulaza 
negativne i ostetljive na antibiotike. Dominatne su dve vrste St. xylosus i St. equorum. 
Detektovana je njihova lipolitička i proteolitička aktivnost i sposobnost redukacije 
nitrata u nitrite (Landeta et al., 2013). 

Test osetljivosti na antibiotike ukazao je na prisustvo rezistencije kod sojeva CNS 
izolovanih iz pršute, i ako je mali broj sojeva sa prisutnom rezistencijom (4.16%), ipak 
je u našem radu rezistencija na antibiotike detektovana. Ona predstavlja negativanu 
pojava koja danas postaje veliki problem u medicini prvenstveno, ali i u industriji hrane. 

Moschetti i sar. (1997) su istraživali rezistenciju stafilokoka iz italijanskih kobasica, pri 
čemu nisu pronašli nijedan soj koji je otporan na vankomicin, hloramfenikol i rifampicin i 
samo jedan soj (među 30) koji je posedovao otporanost na gentamicin. Ovako nizak otpor 
sojeva stafilokoka na antibiotike (3%), je u saglasnosti sa našim rezultatima. 

 
Zaključak 

 
Ukupan broja izolata CNS pršute iz tri uzorka je iznosio 48, svi izolati su uspešno 

rasli na krvnim pločama sa karakterističnim belim kolonijama i bez hemolize. 
Preliminarno su izdefinisane četiri grupe stafilokoka, od kojih dominira St. xylosus u 
količini od 37,5%, zatim St. equorum 31,25%, St. carnosus koji je izolovan iz pršute u 
procentu od 20,83%, i St. epidermidis u najnižem procentu od 8,33%. 

Ovakva preliminarna identifikacija zahteva detaljnije istraživanje stafilokoka pršute 
kao i potpunu identifikaciju pomoću PCR metode. 
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CHARACTERIZATION AND ANTIBIOTIC SENSITIVITY OF 
COAGULASE-NEGATIVE STAPHYLOCOCCI FROM ZLATIBOR 

PROSCIUTTO 
 

Predrag Ilić1, Danica Šošević,1 Tanja Žugic Petrović1, Katarina Mladenović2, 
Mirijana Grujović2, Ljiljana Čomić2 

 
Abstract 

 
Coagulase-negative staphylococci participating in the fermentation process of pork 

prosciutto affect the creation of taste, smell and color and in that way give the product 
top quality. 

The material for this study consisted of 3 samples of prosciutto taken from three 
households in Zlatibor area. 

The aim of this research was isolation and preliminary categorization of coagulase-
negative staphylococci with special emphasis on the emergence of resistance to 
commercial antibiotics. 

Four groups of Staphylococcus were preliminary identified , of which 
Staphylococcus xylosus (37.5%) dominated, followed by Staphylococcus carnosus 
which was isolated from prosciutto in a somewhat smaller percentage of 20.83% 
Staphylococcus equorum 31.25%, and Staphylococcus epidermidis in a lower 
percentage (8.33%). Two strains showed resistance to antibiotics. 

 
Key words: dried meat, coagulase-negative staphylococci, antibiotic resistence 
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SENZORNI KVALITET FERMENTISANIH KOBASICA SA 
DODATKOM LANENOG ULJA TOKOM SKLADIŠTENJA 

 
Slaviša Stajić1, Slobodan Lilić2, Danijela Vranić2, Nikola Stanišić3, Dušan 

Živković1 

 

Izvod: U ovom ogledu ispitivan je uticaj zamene čvrstog masnog tkiva (ČMT)  
lanenim uljem na senzorna svojstva fermentisanih kobasica. Ulje je dodato kao alginatni 
gel i kao emulzija sa izolatom proteina soje. ČTM je zamenjen tako da u nadevu sadržaj 
ulja bude oko 5%, 7% i 9%. Povećanje zamenjenog dela ČMT-a i način pripreme 
generano nisu uticali na izgled na preseku i boju površine. Međutim, u pogledu izgleda na 
preseku, boje na preseku, mirisa i ukusa ocene su sa povećanjem sadržaja ulja 
progresivno bile manje. Tokom skladištenja promene uglavnom nisu bile većeg intnziteta 
od kontrole. Veći sadržaj lanenog ulja od 5% u nadevu feremnisanih kobasica može 
negativno da utiče njihovu prihvatljivost. 

 
Ključne reči: fermentisane kobasice, laneno ulje, senzorni kvalitet, skladištenje 
 

Uvod 
 

Među proizvodima od mesa zbog svojih nutritivnih i senzornih svojstava, posebno 
mesto zauzimaju fermentisane kobasice. To su proizvodi sa visokim sadržajem proteina 
(>20%) velike biološki vrednosti i energije. Sadržaj masti u gotovom proizvodu može 
biti i preko 40%, pri čemu je sadržaj zasićenih masnih kiselina koje su povezane sa 
povećanim rizikom od pojave kardiovaskularnih bolesti visok (McAfee i sar., 2010). 
Međutim, senzorni kvalitet i stabilnost fermentisanih kobasica umnogome zavise od 
količine masnog tkiva i njegovog masnokiselinskog sastava - masno tkivo doprinosi 
boji, mirisu, ukusu i teksturi, dok zasićenost masnih kiselina utiče na čvrstinu masnog 
tkiva i manju podložnost oksidaciji (Stajić, et al., 2016). S druge strane, postoji 
povezanost između unosa n-3 polinezasićenih masnih kiselina (PUFA) u prevenciji i 
smanjenju rizika od pojave kardiovaskularnih bolesti, raka, dijabetesa, depresije  
(McAfee i sar., 2010). Poboljšanje nutritivnih svojstava fermentisanih kobasice u smislu 
promene profila masnih kiselina moguće je izvesti zamenom dela masnog tkiva uljima 
bogatim PUFA kao što je laneno ulje koje obično sadrži više od 50% α-linolenske 
kiselina i oksidativno je stabilno (Teh i Birch, 2013). S obzirom na značaj masnog tkiva, 
moguće je uljima zameniti samo njegov deo, pri čemu zamena ima smisla jedino ako se 
senzorni kvalitet proizvoda ne promeni ili ako su promene neznatne, budući da u 
suprotnom takav proizvod neće biti prihvatljiv potrošačima i pored poboljšanih 
nutritivnih svojstava (Stajić i sar., 2016). Da bi se obezbedila stabilnost dodatog ulja ona 
se dodaju kao emulzija, gel ili inkapsulirana (Delgado-Pando i sar., 2010). 

Cilj ovog ogleda jeste da ispita uticaj nivoa zamene dela čvrstog masnog tkiva 
(ČMT) lanenim uljem pripremljenim kao emuzija sa izolatom proteina soje (IPS) i 
alginati gel na senzorna svojstva suvih fermentisanih kobasica na kraju procesa 
proizvodnje i tokom 90 dana skladištenja. 
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Materijal i metode rada  
 
Meso i ČMT su posle kupovine u lokalnoj prodavnici zamrznuti su na temperaturi 

od –20° C i čuvani dva dana pre proizvodnje. Laneno ulje je nabavljeno od proizvođača 
(Suncokret d. o. o., Subotica, Srbija). Napravljeno je sedam varijanti fermentisanih 
kobasica (kontrolna – KON i šest s dodatim lanenim uljem), svaka mase po 25 kg. 
Laneno ulje je pripremljeno kao alginatni gel (A varijante) i emulzija sa IPS-om (E 
varijante) i njime je zamenjeno 20%, 28% i 36% ČMT-a, tako da je sadržaj ulja u 
nadevu bio oko 5%, 7% i 9% (A5, A7, A9, E5, E7 i E9). Izrada nadeva i proces 
proizvodnje je bio identičan kao što su prikazali Stajić i sar., (2014) i trajao je 20 dana. 
Posle završene proizvodnje deo kobasica je ocenjen (S0), a ostatak je upakovan u 
vakuum kese i čuvan 90 dana na temperaturi od 6±1º C. 

Za senzornu ocenu je obrazovan panel od 8 ocenjivača sa Poljoprivrednog fakulteta 
Univerziteta u Beogradu, Instituta za stočarstvo i Instituta za higijenu i tehnologiju mesa 
iz Beograda. Panel je ocenjivao proizvode na kraju proizvodnje i na svakih 30 dana 
čuvanja – S30, S60 i S90. Svako ocenjivanje je obavljeno u laboratoriji za senzornu 
ocenu Instituta za higijenu i tehnologiju mesa. Svi ocenjivači su imali prethodno 
iskustvo u senzornoj oceni fermentisanih kobasica i prethodno su bili su članovi panela 
za senzornu ocenu fermentisanih kobasica. Pre svakog ocenjivanja održani su pripremni 
sastanci (oko 30 min) na kojima su definisani svi detalji u vezi s svojstvima 
fermentisanih kobasica i prodiskutovano je o tome. Za ocenjivanje je korišćena skala od 
7 bodova s polubodovima. Ocenjivanje je obuhvatilo sledeća svojstva: spoljašnji izgled 
(vizuelni utisak površine – oblik i stepen naboranosti), boja površine kobasica, izgled na 
preseku (vizuelni utisak poprečnog preseka kobasica – veličina čestica i ravnomernost 
njihovog rasporeda, povezanost i prisustvo suvog ruba), boja na preseku, miris i ukus. 
Ispitivana su i moguća svojstva kao posledica dodavanja ulja: užegao miris, užeglost pri 
žvakanju i uljavost. Šezdesetog dana skladištenja (S60) utvrđeno je postojanje gorkog 
ukusa pa je ova senzorna karakteristika ocenjivana 90 dana skladištenja (S90) istom 
skalom od 7 bodova s polubodovima: 1 – ekstremno izražen, 7 – nimalo izražen. 
Između ocenjivanja korišćeni su voda i hleb da bi se očistila čula. Uzorci su pripremani 
na sledeći način: posle temperiranja na sobnoj temperaturi, ocenjeni su spoljašnji izgled 
i boja površine, zatim je uklonjen omotač, kobasice su isečene na komade debljine oko 
3 mm i po tri komada je servirano na belim plastičnim tanjirima. Svaki uzorak je šifriran 
nasumično odabranim trocifrenim brojem i serviran nasumičnim redosledom. 

Rezultati su obrađeni jednofaktorijalnom analizom varijanse, prikazani su kao 
srednja vrednost ± standardna devijacija. Razlike između srednjih vrednosti testirane su 
Takejevim testom. Razlike tokom skladištenja ispitivane su analizom varijanse 
(Repeated measaures ANOVA). Statistička značajnost je određivana na nivou od P < 
0,05. 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 

Rezultati senzorne analize ukazuju na to da povećanje zamenjenog dela ČMT-a može 
značajno uticati na senzorna svojstva fermentisanih kobasica (Tabele 1 i 2). Slično 
rezultatima ovog ogleda i Pelser, i sar., (2007) utvrdili su manju ukupnu prihvatljivost 
fermentisanih kobasica kod kojih je ČMT zamenjen sa 15% inkapsuliranog i 20% lanenog 
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ulja emulgovanog sa IPS-om. Takođe, Stajić i sar., (2016) su utvrdili da povećanje sadržaja 
lanenog ulja sa 3% na 5% u nadevu fermentisanih kobasice može uticati na samnjenje 
senzornih ocena. 

Uticaj zamene dela ČMT-a lanenim uljem nije izražen u pogledu spoljašnjeg izgleda i 
boje površine (Tabela 1) osim kod varijanti s najvećim sadržajem ulja (A9 i E9), koje su 
dobile i niže senzorne ocene (A9 i značajno niže S0 i S30) u odnosu na KON. Međutim, u 
pogledu izgleda na preseku (osim A5), boje na preseku, mirisa i ukusa zamena ČMT-a 
lanenim uljem imala je značajan uticaj na smanjenje ocena. S povećanjem udela ulja u 
nadevu senzorne ocene su progresivno bile niže uz uglavnom značajno niže ocene između 
varijanti sa 5% i 9% ulja. Uticaj udela lanenog ulja na miris i ukus kobasica takođe je bio 
značajan (Tabela 1). Kobasice s većim udelom lanenog ulja ocenjene su nižim ocenama, a 
nešto niže ocene dobile su A varijante. Niže ocene verovatno potiču od specifičnog ukusa 
lanenog ulja, čiji veći udeo verovatno doprinosi mirisu i ukusu koji nije karakterističan za 
fermentisane kobasice.  

Ocene za užegli miris i užeglost pri žvakanju (Tabela 2) bile su relativno visoke i 
uglavnom se nisu razlikovale u odnosu na KON, ukazujući na to da oksidacija lipida nije bila 
takvog intenziteta da se ne može senzorno otkriti. Varijante A9 i E9 u pogledu užeglosti pri 
žvakanju ocenjene su 60. i 90. dana skladištenja značajno manjim ocenama u odnosu na KON. 
Posledica tako niskih ocena verovatno je pojava gorkog ukusa, koji je primećen 60. dana 
skladištenja, a njegov intenzitet je ispitivan na kraju skladištenja. Gorak ukus potiče od lanenog 
ulja, odnosno cikličnog oktopeptida koji je označen kao glavni nosilac gorkog ukusa hladno 
ceđenog lanenog ulja, a čija se koncentracija s vremenom povećava (Brühl i sar., 2008). Ocene 
gorkog ukusa (Tabela 2) pokazuju da se njegov intenzitet povećava s povećanjem udela ulja u 
nadevu kobasica. Uljavost (Tabela 2) je postajala veća s povećanjem udela ulja u nadevu 
kobasica i tokom skladištenja kod kobasica s većim sadržajem ulja, moguće kao posledica 
smanjenja stabilnosti alginatnog gela i emulzije s vremenom. 

 

Zaključak 
 

Zamenom ČMT-a lanenim uljem tako da u nadevu fermentisanih kobasica bude oko 
5% lanenog ulja mogu se dobiti proizvodi boljih nutritivnih svojstava, i sa senzornim 
svojstvima koja su prihvatljiva ili bliska konvencionalnim fermentisanim kobasicama. 
Skladištenje u vakuumu, na temperaturi frižidera omogućuje stabilnost senzornih svojstava 
tokom 90 dana. S povećanjem udela lanenog ulja u nadevu proizvodi su manje prihvatljivi. 

 

Napomena 
 

Istraživanja u ovom radu deo su projekta III-46009 koji finansira Ministarstvo 
obrazovanja, nauke i tehnološkog razvoje Republike Srbije. 
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SENSORY QUALITY OF FERMENTED SAUSAGES WITH LINSEED 
OIL DURING STORAGE 

Slaviša Stajić1, Slobodan Lilić2, Danijela Vranić2, Nikola Stanišić3, Dušan 
Živković1 

 

Abstract 
 

The study examined the impact of the replacement of backfat with linseed oil on the 
sensory characteristics of fermented sausages. The oil was added as alginate gel and as 
emulsion with soy protein isolate. The content of the oil replacing backfat was around 
5%, 7% and 9% of the batter. Increase the oil content and the manner of preparation did 
not influence the appearance and surface color. As for cut appearance, color, odor and 
taste grades declined progressively with the increase in the oil content. During storage, 
changes were mostly of the same intensity as in control. Content of linseed oil higher 
than 5% can negatively impact the acceptability of fermented sausages. 

 
Key words: fermented sausages, linseed oil, sensory quality, storage 
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ISPITIVANJE KVALITETA TRUPOVA MLADIH BIKOVA PREMA 
STANDARDIMA EVROPSKE UNIJE 

 
Miloš Petrović1, Radojica Đoković1, Milun D. Petrović1, Marko R. Cincović2, 

Zoran Ž. Ilić3, Mirjana Dimitrijević4, Neđeljko Karabasil4 
 

Izvod: Kvalitet trupova zaklanih životinja je predmet interesovanja, kako primarne 
proizvodnje, tako i industrije mesa. Postupak klasiranja trupova odnosno pulutki 
sprovodi se u klanicama neposredno nakon veterinarskog pregleda i utvrđivanja mase 
trupa. U radu je ispitan kvalitet 42 trupa junadi, zaklanih u jednoj klanici u Raškom 
okrugu, prema standardu koji se primenjuje u zemljama Evropske Unije (SEUROP), a 
koji se još ne primenjuje u Srbiji. Nа osnovu procenjene vrednosti trupovа zаklаnih 
životinjа i rаzvrstаvаnjа u klаse, moguće je izvršiti odgovаrаjuću novčаnu nаdoknаdu 
proizvođаčima tj. vlаsnicima životinjа i na taj način ih stimulisati da proizvode što 
kvalitetnije životinje za klanje.  

 
Ključne reči: kvalitet, trupovi, mladi bikovi. 
 

Uvod 
 

Proces dobijanja mesa se sastoji od više koraka i svaki od njih ima značaja za 
dobijanje bezbednog i kvalitetnog proizvoda. Potrošnja mesa goveda u Srbiji zauzima 
treće mesto, nakon mesa svinja i mesa živine (Ostojić i sar. 2006). Proizvodnja 
kvalitetnog goveđeg mesa kao namirnice za ishranu ljudi i sirovine za preradu u 
prehrambenoj industriji ima veliku perspektivu u našoj zemlji. 

Potrebe domaćih potrošača za ovom vrstom mesa delimično se pokrivaju iz uvoza, 
jer domaća proizvodnja ne može u potpunosti da zadovolji zahteve lokalnog tržišta. Na 
kvalitet mesa mogu uticati faktori pre klanja i faktori posle klanja životinja. Da bi se 
unapredila trenutna situacija neophodno je poboljšati i unaprediti primarnu proizvodnju.  

Kvalitet trupova zaklanih životinja je predmet interesovanja, kako primarne 
proizvodnje, tako i industrije mesa. Nа osnovu procenjene vrednosti trupovа zаklаnih 
životinjа i rаzvrstаvаnjа u klаse, moguće je izvršiti odgovаrаjuću novčаnu nаdoknаdu 
proizvođаčima tj. vlаsnicima životinjа i na taj način ih stimulisati da proizvode što 
kvalitetnije životinje za klanje.  

Da bi se što potpunije sagledao aspekt kvaliteta trupova odnosno zastupljenost 
mesa, neophodno je uključiti više parametara. Vrednosti koje mogu imati značaja za 
procenu kvaliteta i klasiranje mesa u trupovima su: masa životinje, kategorija životinje, 
klanična težina/masa trupa, randman, konformacija trupa, prekrivenost trupa masnim 
tkivom, veličina preseka leđnog mišića (m. longissimus dorsi) i dr. Životinje se na 
osnovu starosti, pola i fiziološkog statusa razvrstavaju na kategorije, a prema kvalitetu, 

                                                 
1Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, Čačak, Srbija 

(petrovic.milos87@kg.ac.rs); 
2Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Тrg Dositeja Оbradovića 8, 21000 Novi Sad, Srbija; 
3Univerzitet u Prištini, Poljoprivredni fakultet Lešak, 38219 Lešak, Srbija; 
4Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Bulevar oslobođenja 18, 11000 Beograd, Srbija. 
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odnosno udelu/količini mesa u trupu na klase (Stamenković i Radovanović, 2004.). 
Postupak klasiranja trupova odnosno polutki treba da se sprovodi u klanicama 
neposredno nakon veterinarskog pregleda i utvrđivanja mase trupa odnosno polutki. 

Nakon sprovedenog postupka, trupovi odnosno polutke se označavaju oznakom 
kvaliteta i sačinjava se zapisnik koji sadrži neophodne informacije na osnovu kojih je 
urađena klasifikacija.  

Aleksić i sar, 2001, navode da je količina i kvalitet mesa (M) fenotipska 
karakteristika funkcije genotipa (G), ishrane (I) i okoline (O) (M=G+I+O). U postojećoj 
populaciji goveda na našim prostorima domaće šareno goveče je najzastupljenija rasa. U 
2000. godini u Republici Srbiji domaće šareno goveče u tipu simentalca je bilo 
zastupljeno sa oko 45% (Petrović i sar. 2001.). Odgajivački cilj simentalskog domaćeg 
govečeta bio bi završna telesna masa junadi u tovu 500-550 kg i randman toplih polutki 
59-61% (Stolić, 2000.). 

Naime, kako bi proizvođač dobio novčanu nadoknadu za advekatan proizvod, mora 
znati kada je optimalno vreme za klanje, a ne kada kljanje diktira potražnja na tržištu: 
koliko je vremena potrebno za jedan turnus i sa koliko ulaganja može postići dobre 
rezultate. 

Cilj ovog rada je ispitivanje kvaliteta trupova zaklanih junadi (mladi bikovi) u 
jednoj klanici, prema kriterijumima koji se koriste u zemljama Evropske Unije (EU) kao 
što su masa žive životinje, klanična masa trupa, randman, ispravnost klanične obrade 
trupa, klasa trupa na osnovu konformacije i stepen prekrivenosti masnim tkivom. 

 
Materijal i metode rada  

 
Ispitivanje je sprovedeno u periodu od 10.07.2014 do 09.08.2014, u jednoj klanici u 

Raškom okrugu. Ispitivanjem je obuhvaćeno 42 trupa zaklane junadi (mladi bikovi) 
domaće simentalske rase starosti do 24 meseca. Merenje mase trupa pre klanja 
sprovedeno je na vagi čija je tačnost ±0,5 kg, neposredno po prispeću životinje u 
klanicu. Merenje mase trupa posle klanja sprovedeno je na vagi čija je tačnost ±0,5 kg, 
najkasnije 45 minuta nakon klanja. Na kraju linije obrade vršena je ocena ispravnosti 
klanične obrade trupa. Ocena konformacije trupa (klase S, E, U, R, O i P) i prekrivenost 
masnim tkivom (ocena 1, 2, 3, 4 i 5) određena je u roku od 45 minuta nakon klanja, 
prema kriterijumima koji se koriste u zemljama Evropske Unije. Na osnovu razvijenosti 
trupa tj. konformacije, trupovi se razvrstavaju u jednu od šest klasa, shodno sistemu koji 
je zastupljen u EU: S (ekstra), E (odličan), U (veoma dobar), R (dobar), O (osrednji) i P 
(slab). Prekrivenost trupa masnim tkivom ocenjuje se brojčanim ocenama od 1 (veoma 
slaba prekrivenost) do 5 (veoma jaka prekrivenost). Posle prikupljаnjа podаtаkа 
pristupilo se stаtističkoj аnаlizi dobijenih ispitivаnih vrednosti. Pri stаtističkoj аnаlizi 
korišćeni su deskriptivni stаtistički pokаzаtelji koji podrazumevaju mere centralne 
tendencije (аritmetičkа sredinа, standardna greška aritmetičke sredine), i pokazatelje 
disperzije podataka (intervаl vаrijаcije, stаndаrdnа devijаcijа i koeficijent vаrijаcije). 
Stаtističkа аnаlizа je izvedenа u stаtističkom pаketu StatsSoft INC (Statistica For 
Windows, wersion 6.0 computer program manual Tulsa, StatSoft Jnc., 1995). 
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Rezultati istraživanja i diskusija 
 
Uzorkovanjem su obuhvaćeni mladi bikovi (ukupno, n=42) starosti oko godinu dana 

iz otkupa. U svim slučajevima, kada je sprovedeno ispitivanje ispravnosti klanične obrade, 
ocenjena je kao adekvatna. Prosečna masa živih životinja bila je 518,2±14,33 kg sa 
koeficijentom varijacije od 2,76%. Srednja vrednost klanične mase trupova iznosila je 
278,6±10,88 kg, a koeficijent varijacije iznosio je 3,9%. Analizirajući randman zaklanih 
goveda ustanovljen je prosečni procenat od 53,26%, a on se kretao u intervalu od 50,00 do 
59,00%. U tabeli 1. prikazane su zbirno prosečne vrednosti mase žive životinje, klanične 
mase i randmana klanja za svih 42 trupa junadi koji su bili predmet ocene.  

 
Tabela 1. Prosečne vrednosti mase žive životinje, klanične mase i randmana klanja 

Table 1. Mean values of mass live animals, slaughter weight and dressing percentages 

Parametar 
Parameter 

N x  Sx SD CV(%) 
 

Varijacije 
Variations 

Min. Max. 
Masa 

žive životinje 
(kg) 

42 518,2 2,21 14,33 2,76 500,00 548,00 

Masa trupa 
(kg) 42 278,6 1,67 10,88 3,9 255,00 302,00 

Randman 42 53,26 0,27 1,75 3,28 50,00 59,00 
 

Prema istraživanjima Aleksića i sar. (2002) prosečna vrednost klaničnih rezultata 
ispitivane muške junadi domaće simentalske rase (DSG) i meleza domaće simentalske 
rase sa limuzinom (MDL) iznosio je sukcesivno: masa životinja pre klanja 592,7 kg 
(DSG) i 589,8 kg (MDL); topla polutka sa lojem 329,9 kg (DSG) i 352,7 kg (MDL); 
randman 55,66 % (DSG) i 59,79 % (MLD). Na osnovu rezultata autori zaključuju da su 
junad melezi domaće simentalske rase sa limuzinom ostvarila veći randman za 4,55 % u 
odnosu na junad domaće simentalske rase. Autori ističu da je kod junadi domaće 
simentalske rase procentulano učešće kože veće za 1,6 % u odnosu na meleze domaće 
simentalske rase sa limuzinom. Takođe masa odrezaka dobijenih od dijafragme je veća 
za 0,09 % kod junadi domaće simetalske rase. Ukupna masa unutrašnjih organa junadi 
domaće simentalske rase je veća za 0,36 %. 

Za klasiranje trupova goveda u zemljama EU koriste se sledeći parametri (EC N° 
1234/2007): masa trupa, kategorija zaklane životinje shodno starosti i fiziološkom 
stanju, klasa na osnovu konformacije tj. razvijenosti mišića trupa odnosno polutki kao i 
razvijenosti osnovnih delova (but, leđa i plećka), stepen prekrivenosti masnim tkivom i 
dr. Povoljna konformacija (odlična) trupa ili polutke podrazumeva da su svi profili 
izrazito dobro razvijeni i konveksni. Butovi mesnatih trupova poseduju konveksan 
profil, leđa su dobro razvijena i široka, a lopatica popunjena i dobro oblikovana. Slabu 
ili nepovoljnu konformaciju trupa/polutke karakterišu profili koji su konkavni, but je 
slabo razvijen, leđa su uska, lopatica je ravna i primetne su izbočene kosti. Prekrivenost 
masnim tkivom odnosi se na količinu i raspored potkožnog, bubrežnog i karličnog 
masnog tkiva i ostataka na unutrašnjim površinama grudne i trbušne duplje. Masno 
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tkivo štiti meso od oksidacije, usporava površinski kvar mesa, smanjuje kalo i doprinosi 
dobroj sočnosti i aromi (Vuković, 2012). Sa aspekta kvaliteta, smatra se povoljnom 
prekrivenošću kada trupovi ili polutke imaju ravnomerno i pravilno raspoređen, 
neprekidan, ali ne suviše debeo sloj masnog tkiva. 

Na grafikonima 1 i 2. prikazani su rezultati procentualnog nalaza 
klase/konformacije trupa (grafikon 1) i stepen pokrivenosti trupa masnim tkivom 
(grafikon 2) kod pregledanih trupova zaklanih mladih bikova (n=42). Kod svih trupova 
u pogledu klase, utvrđene su samo dve kategorije O (osrednja) (n=20) i R (dobra) 
(n=22). U pogledu stepena prekrivenosti masnim tkivom utvrđene su dve kategorije 3 
(srednja prekrivenost) и 4 (visoka prekrivenost). Ustanovljen je značajno veći broj 
trupova sa stepenom 3 (n=36) prekrivenosti masnim tkivom u odnosu na broj trupova 
kod kojih je utvrđena zastupljenost masnog tkiva sa ocenom 4 (n=6). 
 

47,6%
52,4%

O R

 
Grafik. 1. Procentualna zastupljenost klase trupa О и R 

Graph. 1. The percentage distribution of carcass class O and R 
 

85,7%

14,3%
3

4

 
Grafik 2. Stepen prekrivenosti trupova masnim tkivom izražen u % (3 i 4 kategorija)  

Graph. 2. The degree of coverage of carcass expressed in % with fat tissue (category 3 and 4) 
 

Zaključak 
 

Na osnovu rezultata i njihovog kritičkog razmatranja može se zaključiti da je: 
prosečna masa žive životinje 518,2 kg; prosečna klanična masa trupa 278,6 kg; prosečan 
randman klanja 53,26 % ±1,75, a kretao se u intervalu od 50,00 % do 59,00 %; 
ispravnost klanične obrade trupa adekvatna u objektu u kome je sprovedena ocena 
kvaliteta trupa. 
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QUALITY EXAMINATION OF YOUNG BULLS CARCASSES 
ACCORDING TO EU STANDARDS 

 
Miloš Petrović1, Radojica Đoković1, Milun D. Petrović1, Marko R. Cincović2, 

Zoran Ž. Ilić3, Mirjana Dimitrijević4, Neđeljko Karabasil4 
 

Abstract 
 
The quality of the carcassеs has been the subject of interest, for both primary 

production and  meat industry. The classification of carcasses is conducted immediately 
after veterinary examination and weight of carcasses. This study examines the quality of 
42 young cattle carcasses slaughtered in a slaughterhouse in Raška district, according to 
the standard (SEUROP) that is applied in EU countries but has not yet been applied in 
Serbia. Based on the estimated value and classification in class of the carcasses, it is 
possible to provide appropriate financial compensation to producers ie. owners of 
animals and thus stimulate them to produce the best quality animals for slaughter. 

 
Key words: quality, carcasses, young bulls. 
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UNUTRAŠNJI KVALITET JAJA KOKOŠI NOSILJA IZ RAZLIČITIH 
SISTEMA GAJENJA  

 
Simeon Rakonjac1, Snežana Bogosavljević-Bošković1, Zdenka Škrbić2, Lidija 

Perić3, Vladimir Dosković1, Veselin Petričević2, Milun D. Petrović1  

 
Izvod: Cilj ovog rada je bio da se ispita uticaj različitih sistema gajenja: 

konvencionalnog - kaveznog, sistema gajenja sa ispustom - tzv. "free range" i organskog  
sistama držanja kokoši nosilja na parametre unutrašnjeg kvaliteta jaja: boju žumanca, 
visinu belanca i broj Hogovih jedinica. 

Jaja iz oba sistema gajenja sa ispustom imala slabiji intenzitet obojenosti žumanca od 
konvencionalno -  kavezno proizvedenih jaja. Sa druge strane, jaja iz sistema gajenja sa 
ispustom su imala manju visinu belanca i broj Hogovih jedinica i u poređenju sa jajima iz 
kaveznog i sa jajima iz organskog sistema proizvodnje, koja se međusobno nisu značajno 
razlikovala u navedenim parametrima. 

 
Ključne reči: sistem gajenja, boja žumanca, visina belanca, Hogove jedinice.  
 

Uvod 
 

Sa razvojem svesti da kvalitet namirnica  i način na koji su one proizvedene može 
imati veliki uticaj na zdravstveno stanje ljudi, poslednih decenija vlada veliko 
interesovanje za alternativne sisteme gajenje živine. O tome govore i podaci da se od 
ukupno 380,5 miliona kokoši nosilja u EU, u kaveznom sistemu gaji oko 56% (sa 
tendencijom daljeg smanjivanja), u podnom oko 26%, u tzv "free range" oko 14%, a 
oko 4% jedinki su organske nosilje (Committee for the Common Organisation of the 
Agricultural Markets, 2016). Procenat jedinki koje se gaje u nekom od tzv. "nekaveznih 
načina držanja" je u konstantnom porastu, tako da je u Velikoj Britaniji taj procenat već 
oko 50% (United Kingdom Egg Statistics, 2016), dok je u nekim evropskim državama 
čak zabranjeno držanje kokoši u kavezima (Švajcarska). 

Unutrašnji kvalitet jaja definiše više parametara, od kojih su najbitniji: boja 
žumanca, visina belanca i broj Hogovih jedinica. Na svaki od ovih parametara sistem 
gajenja može imati presudan uticaj. Mat et al. (2011) navode ekonomski značaj boje 
žumanca jer kupci favorizuju tamnije obojeno žumanca - tako nemački potrošači 
smatraju da je idelana boja žumanca merena Rošovom skalom između 12 i 14 (Kralik et 
al., 2013).  Boja žumanca je najviše uslovljena ishranom, jer hraniva bogata 
karotenoidima povećavaju intenzitet njegove obojenosti, a u posledenje vreme se 
potpunim hranljivim smešama za ishranu kokoši nosilja dodaju sintetički pigmenti da bi 
se postigla optimalna obojenost žumanca. Što se tiče visine belanca i broja Hogovih 
jedinica - oni na objektivan način definišu unutrašnji kvalitet jaja. Visina belnaca 
najviše govori o svežini jaja,dok broj Hogovih jedinica predstavlja logaritamsku 
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funkciju visine belanca i mase jaja. Roberts (2004) navodi veći broj faktora koji utiču na 
visinu belanca i broj Hogovih jedinica, a kao najvažnije izdvaja: vreme i temperaturu 
čuvanja jaja, genotip i starost nosilja, ishranu, neke bolesti, sadržaj vitamina E i C, 
izloženost amonijaku u objektu... Pošto se mnogi od ovih faktora značajno razlikuju 
između različitih sistema gajenja kokoši  nosilja, može se reći da je i sistem gajenja 
jedan od najbitniijih faktora koji utiče na vrednosti visine belanca i broja Hogovih 
jedinica u jajima. 

Iz tog razloga, cilj istraživanja je bio da se ispita uticaj kaveznog, sistema gajenja sa 
ispustom i organskog sistema gajnja kokoši nosilja na boju žumanca, visinu belanca i 
broj Hogovih jedinica u jajima. 

 
Materijal i metode rada  

 
Kao materijal za istraživanje je korišćeno ukupno 60 jaja (20 jaja po grupi) 

prikupljenih iz tri različita sistema gajenja kokoši nosilja: konvencionalnog - kaveznog, 
sistema gajenja sa ispustom - tzv. "free range" i organskog sistema proizvodnje.  

Jaja iz kaveznog sistema gajenja su proizvedena na farmi u konvencionalnim 
kavezima, uz standardnu tehnologiju gajenja i ishranu potpunom hranljivom smešom 
koja je preporučena za Lohmann Brown linijski hibrid. 

Jaja iz sistema gajenja sa ispustom - "free range" sistema, su prikupljena na 
poljoprivrednom gazdinstvu gde se kokoši (različiti genotipovi kokoši nosilja) gajile na 
tradicionalan način koji podrazumeva da su jedinke veći deo dana provodile na 
zatravljenom ispustu gde su imale mogućnost i dodatne ishrane biljnom vegetacijom i 
insektima. Osnovna ishrana se obavljala zrnima žitarica i ostacima hrane iz 
domaćinstva.  

Organska jaja su prikupljena na sertifikovanoj organskoj farmi na kojoj su jedinke 
Leghorn rase gajene prema svim propisima koje propisuju pravlnici koji regulišu ovu 
oblast stočarske proizvodnje. 

Analize kvaliteta jaja vršene su na jajima starim jedan dan. 
Boja žumanca određivana je upoređivanjem sa bojama na lepezi "Roche –Yolk 

Colour Fan 1969.", izražena po inteziteztu ocenama od 1 do 15.  
Visina belanca određivana je tripodnim mikrometrom (firme AMES), na sredini 

između ivice žumanca i gustog belanca sa tačnošću od 0,1 mm. 
Hogove jedinice određene su kao logaritamska funkcija mase jajeta i visine gustog 

belanca (Haugh, 1937), utvrđene su kalkulatorom za izračunavanje, firme American 
Instruments-Maryland. Masa jajaje prethodno određena pojedinačnim merenjem jaja 
elektronskom vagom sa tačnošću 10-2 g. 

Analiza dobijenih rezultata izvršena je na osnovu parametara deskriptivne statistike 
i primenom odgovarajućeg modela analize varijanse za testiranje značajnosti razlika 
Statistica (ver.7) Stat. Soft. Inc, (2006). 
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Rezultati istraživanja i diskusija 
 
Podaci o ispitivanim parametima unutrašnjeg kvaliteta jaja prikazani su u tabeli 1. 

Tabela 1. Unutrašnji kvalitet jaja kokoši nosilja iz različitih sistema gajenja 
Table 1. Internal quality of eggs of laying hens from different rearing systems 

Sistem gajenja 

Rearing system 

Boja žumaca 

(Roše poeni) 

Yolk color 

(Roche points) 

Visina belanca 
(mm) 

Albumen height 
(mm) 

Hogove 
jedinice 

Haugh units 

Kavezni 

Caged 

x  13,3 
a 7,66 

a
 86,70 

a
 

Sd 0,48 0,99 6,25 

Sa ispustom 

Free range 

x  11,7 b 6,41
 b

 75,50 
b
 

Sd 0,67 1,56 12,74 

Organski 

Organic 

x  10,7 c 8,04 
a 92,40 

a
 

Sd 0,47 1,08 5,38 

MANOVA * * * 

Različita mala slova u kolonama pokazuju značajne razlike za P  0.05 primenom LSD testa. 
Zvezdice u kolonama pokazuju značajne razlike za P  0.05 (*) применом F testa. 

 
Iz tabele 1 se uočava da su najintenzivnije obojeno žumance (13,3 Roša) imala jaja 

iz kaveznog sistema gajenja, nešto slabije intenzivno obojeno žumance imala jaja iz 
"free range" sistema (11,7 Roša), a najbleđe žumance su imale organski proizvedena 
jaja. Sve razlike su potvrđene na nivou značajnosti P  0,05. Mada je veći broj autora 
(Castellini et al., 2006; Mugnai et al., 2009; Kralik et al., 2013) u svojim istraživanjima 
utvrdio intenzivniju obojenost žumanca jaja kod kokoši koje su gajene u nekom od 
sistema sa upotrebom ispusta, naši rezultati to nisu potvrdili. Razloge za ovo možemo 
naći u tome da su jaja sakupljana u periodu godine kada jedinkama na ispustu nije bila 
dostupna dovoljna količina trave, pa nije bilo dodatnog bojenja žumanca karotenoidima. 
Sa druge strane, potpuna hranljiva smeša u konvencionalnom sistemu gajenja u sebi 
obično sadrže veštačke pigmente, pa su  iz tog razloga jaja ovih jedinki i imala 
najintenzivnije obojeno žumance. Da nedostupnost biljne vegetacije na ispustu kod 
kokoši nosilja može uzrokovati bleđu boju žumanca jaja u svom istraživanju su potvrdili 
i Minelli et al., 2007.  

Sa druge strane, organski (8,04mm) i kavezno proizvedena jaja (7,66mm) se 
međusobno nisu značajno razlikovala ( P ≥ 0,05) u visini belanca, ali su obe grupe  
imala značajno veću (P  0,05) vrednost ovog parametra od "free range" jaja (6,41mm). 
Pošto su ispitivana jaja u ovom istraživanju poticala od različitih genotipova koji su 
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gajeni u različitim sistemima proizvodnje, kao i da gajene jedinke nisu bile iste starosti, 
sve ovo je doprinelo da se javi značajna razlika u visini belanca jaja između pojedinih 
grupa. Naime, organske Leghorn kokoši su bile na početku proizvodnog ciklusa, pa su 
verovatno iz tog razloga njihova jaja imala najveću visinu belanca, kavezno gajene 
nosilje su bile u središnjem periodu jednogodišnjeg proizvodnog ciklusa, dok su "free 
range" jednke, osim što nisu bile ni uniformne po genotipu, bile i znatno starije i mnoge 
od njih su bile u drugoj godini proizvodnje. Sve ovo  je doprinelo da jaja proizvedena u 
"free range" sistemu imaju znatno manju vrednost ovog  parametra u odnosu na 
organska i kavezno proizvedena jaja. Rezulate saglasne ovima da, pre svega, starost 
nosilja i genotip presudno utiču na visinu belanca u svom istraživanju su potvrdili i 
Rizzi i Chiericato (2005).  

Pošto visina belanca direktno utiče na vrednost Hogovih jedinica, slični rezultati su 
dobijeni i kada se posmatra ovaj parametar. Naime, iz tabele 1 se vidi da su jaja iz 
organskog (92,40) i kaveznog sistema gajenja (86,70) međusobno nisu značajno 
razlikovala u broju Hogovih jedinica ( P ≥ 0,05), dok su imala značano veći (P  0,05) 
broj Hogovih jedinica od jaja proizvedenih u "free range" sistemu (75,50). Značajan 
uticaj sistema gajenja na broj Hogovih jedinica su utvrdili i Castellini et al., 2006, 
Minelli et al., 2007, Đukić-Stojčić et al., 2009, mada se naši rezultati najbolje mogu 
objasniti različitom starošću i genotipom gajenih nosilja, saglasno istraživanjima Rizzi i 
Chiericato (2005). 

 
Zaključak 

 
Zaključak koji se može izvesti iz ovih istraživanja je da korišćenje ispusta ne mora 

nužno doprineti boljem unutrašnjem kvalitetu jaja, jer su jaja iz oba sistema gajenja sa 
ispustom imala slabiji intenzitet obojenosti žumanca od konvencionalno - kavezno 
proizvedenih jaja. Sa druge strane, jaja iz "free range" sistema su imala manju visinu 
belanca i broj Hogovih jedinica, i u poređenju sa jajima iz kaveznog i sa jajima iz 
organskog sistema proizvodnje, koja se međusobno nisu značajno razlikovala u 
navedenim parametrima. Pošto je po tehnologiji proizvodnje "free range" sistem mnogo 
bliži organskom sistemu gajenja u odnosu na konvencionalni - kavezni sistem, može se 
pretpostaviti da su neki drugi faktori uticali na vrednosti ovih parametara - pre svega 
starost nosilja i gajeni genotip. 

 
Napomena 

 
Istraživanja u ovom radu deo su projekta "Održiva konvencionalna i revitalizovana 

tradicionalna proizvodnja živinskog mesa i jaja sa dodatom vrednošću" ТR 31033 koji 
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
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INTERNAL QUALITY OF EGGS OF LAYING HENS FROM 
DIFFERENT REARING SYSTEMS  

 
Simeon Rakonjac1, Snežana Bogosavljević-Bošković1, Zdenka Škrbić2, Lidija 

Perić3, Vladimir Dosković1, Veselin Petričević2, Milun D. Petrović1  

 
Abstract 

 
The aim of this study was to investigate the effect of different rearing systems: 

conventional - cage, free range and organic system of production of laying hens on the 
parameters of the internal quality of eggs: yolk color, albumen height and Haugh unit 
score.  

Eggs from both rearing systems with outlet had less intensive colored yolk than 
conventional - cage produced eggs. On the other hand, eggs from free range system had 
a lowest albumen height of egg and Haugh unit score compared to both eggs  - from 
cage and eggs from organic production systems, which do not significantly differ in 
these parameters. 

 
Key words: rearing system, yolk color, albumen height, Haugh unit. 
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EFIKASNOST ORGANSKIH KISELINA U OČUVANJU KVALITETA 
OBROKA  ZA ISHRANU GOVEDA 1 

 
Milan Adamović1, Saša Obradović,2 Aleksandra Bočarov Stančić3, 

Vladan Pavlović4 

Izvod: U radu je prikazana efikasnost organskih kiselina (sorbinska, benzijeva, 
kiseline palminog i koksovog ulja, amonijum propionat i dr.) u sprečavanju aktivnosti 
mikroorganizama i nepoželjnih procesa kvarenja potpunih mešanih obroka (TMR) za 
ishranu goveda. Obroci tretirani ovim kiselinama imaju manji ukupan broj bakterija i 
kvasaca, slabije se greju i bolje konzumiraju. Korišćenje kiselina (1-2 L/t hrane) ne 
zahteva upotrebu skupe opreme. Troškovi nabavke se nadoknađuju  manjim gubitkom 
hranljivih materija i većom proizvodnjom mleka. Zaštita TMR obroka organskim 
kiselinama ima opravdanje u ishrani goveda jednom dnevno, posebno  u vreme visokih 
letnjih temperatura.  

 
Ključne reči: krave, TMR obroci, silaža, mikroorganizmi, organske kiseline 
 
 

Uvod 
 

Higijenski ispravna i zdravstveno bezbedna hrane je najvažnija pretpostavka 
ostvarenja dobrih proizvodnih, reproduktivnih i zdravstvenih performansi životinja i  
profita. Selekcionirani su genotipovi životinja koji se odlikuju visokim proizvodnim 
potencijalima ali i nižim pragom osetljivosti na nepovljne uticaje okruženja. Zbog toga, 
ishrana takvih životinja mora se  zasnivati na primeni savremenih normativa o 
potrebama grla u hranljivim materijama i korišćenju higijenski ispravnih hraniva 
visokog kvaliteta. Značajnu ulogu u proizvodnji takve hrane imaju dodaci hrani koji 
doprinose njenoj zaštiti od kontaminacije patogenim bakterijam ( E. coli, Salmonella, 
Clostridium i dr.), kvascima i plesnima potencijanim producentima mikotoksina.  

 
Koristeći najnovija biotehnološka dostignuća savremena hemijska i farmaceutska 

industrija ovladale su proizvodnjom nove generacije dodataka hrani čija upotreba ima 
za cilj da obezbedi preventivnu zaštitu životinja od posledica korišćenja kontaminirane 
hrane. Na ovom planu značajnu ulogu ima tretiranje hrane dodacima poput onih na bazi 
organskih i puferisanih kiselina kratkog, srednjeg i dugog lanca uz dodatak drugih 
komlementarnih supstanci sa sinegističkim dejstvom. Među njima su i novija rešenja u 
funkciji konzervisanja sena, slame, silaže i senaže, kao i zaštite potpunih mešanih 
obroka (TMR), sa ciljem očuvanja kvaliteta i smanjenja gubitaka nastalih kvarenjem  
hrane.  

                                                 
1Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Franše d  Eperea 86, Beograd, Srbija 
2 Državni univerzitet u Novom Pazaru, Vuka Karadžića bb, Novi Pazar, Srbija  
3 Institut za primenu nauke u poljoprivredi, Bulevar Despota Stefana 69 b Beograd, Srbija 
4 Health Serving, Porodice Trajković 40 v, Beograd, Srbija  
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Novi propisi o kvalitetu hrane, njenoj higijenskoj ispravnosti i bezbednosti, 
kvalitetu animalnih prizvoda i dobrobiti životinja u EU, a i u Srbiji, postaju sve strožiji 
iz godine u godinu  i zahtevaju nov rigorozniji pristup u rešavanju problema u lancu 
proizvodnje i korišćenju higijenske ispravne i zdravstveno bezbedne hrane.  
 

Značaj zaštite potpuno mešanih obroka za goveda 
 

Potpuni mešani obroci (Total Mixed Ration - TMR) su sačinjeni od više kabastih i 
koncentrovanih hraniva i dodataka hrani izmešanih u mikseru. Takvi obroci obezbeđuju 
dovoljne količine hranljivih materija neophodnih za ostvarenje dobrih proizvodno 
reproduktivnih performansi i očuvanje zdravlja krava (Grubić i Adamović, 2003; 
Lammers i sar., 2015; Linn, 2016). Ovakvi obroci mogu u određenim okolnostima 
(ishrana jednom dnevno, visoke letnje temperature) biti pogodna  sredina za aktivnost 
mikroorganizama (baktreije, kvasci i plesni) koji svojom aktivnošću prouzrokuju 
značajne gubitke u hranljivim materijama.  

U prisustvu kiseonika mlečna kiselina, kao značajan izvor energije, se aktivnošću 
kvasaca oksidiše u sirćetnu uz izdvajanje ugljen dioksida (CO2), vode i toplote, dok u 
odsustvu kiseonika dolazi do fermentacije šećera pri čemu se glukoza, (najdostupniji 
izvor energije) transformiše u etil alkohol uz izdvajanje CO2. Plesni u hrani prouzrokuju 
oksidaciju šećera pri čemu nastaju CO2, voda i toplota dok se oksidacijom organskih 
kiselina stvaraju uslovi koji dodatno pogoduju njihovom razvoju (Selwet, 2008; Roth, 
2015 ). Pored tog što prouzrokuju gubitke suve materije plesni u hrani produkuju svoje 
sekundarne metabolite mikotoksine koji mogu da ugroze proizvodne, reproduktivne i 
zdravstvene performanse grla sa mogućnošću akumulacije u mleku i mesu (Adamović i 
sar., 2005; Bočarov-Stančić i sar., 2006 i 2015; Keller i sar., 2013). Krnjaja i sar. (2015) 
su utvrdili da se kontaminiranost uzoraka kukuruza i smeša trava sa silažom leguminoza  
sa Aspergillus, Fusarium i Penicillium gljivičnim vrstama u određenim godinama kreće 
od 33,33% do 62,5%. Navedeni nepželjni procesi koji se, u datim okolnostima, 
odigravaju u hrani   nisu striktno odvojeni, jedni od drugih, već se često dešavaju 
istovremeno.  

Povećanje temperature obroka, tokom dana, predstavlja uobičajenu pojavu pri 
fermentaciji obroka, posebno u letnjim mesecima. Kod jednokratne ishrane obrok 
poprima i mirise produkata fermentacije, mirise stajnjaka (mokraće-amonijaka i dr.) što 
utiče na ukus hrane i voljnost grla za konzumiranje obroka, koje može da bude 
smanjeno za 10 -20 %. U vreme povećanih letnjih temperatura i vlage kada se vrednost 
THI (temperature-humidity-index )kreće između 72-78 organizam se nalazi u stanju 
stresa dok  pri vrednosti  THI > 78 nalazi se u stanju izrazitog stresa. U takvom stanju 
dolazi do promene funkcionisanja endokrinog sistema i hormonalnog statusa, što se 
odražava na metaboločki profil, poremećaj pH sadržaja želuca, nastaju reproduktivne 
smetnje (izostajanje estrusa i produžen servis period), dolazi do pojave laminitisa 
(usled produženog stajanja na toploj stelji) kao i drugih  nepoželjnih popratnih pojava. 

Posledica toga je pad proizvodnje mleka (2-3 L/kravi/dan) i pogoršanje 
zdravstvenih i reproduktivnih performansi grla. Zbog nedostatka kvalitetne radne snage, 
želje za većom produktivnosti i profitom farmeri u praksu uvode ishranu goveda jednom 
dnevno. To, međutim, predstavlja rizik da takvi obroci budu izloženi dejstvu 
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mikroorganizama usled čije aktivnosti mogu da pretrpe značajne promene kvaliteta, 
ukusa, mirisa i gubitke u hranljivim materjama (Roth i sar.2015; Lammers i sar.2015; 
Linn 2016 i dr.). 
 

Efikasnost organskih kiselina u očuvanju kvaliteta obroka 
Gubici hranljivih materija u TMR obrocima tokom 12 h usled naknadne 

fermentacije (Roth, 2015), su veoma značajni i variraju zavisno od vrste hranljivih 
materija (tabela 1). Pri tome, najveći gubici su utvrđeni kod nestrukturalnih ugljenih 
gidrata (skrob, monosaharidi i disaharidi). Prema proračunu ovog autora ukoliko krava 
konzumira 22,7 kg suve materije, gubitak u sirovim proteinima iznosi cca 90 g, što je 
ekvivalentno 200 g sojine sačme, dok gubici nestrukturalnih ugljenih hidrata iznose 
1,27 kg što je ekvivalentno sa oko 1,82 kg zrna kukuruza. Isti autor smatra da je smeša 
propionske, benzojeve i sorbinske kiseline efikasna u suzbijanju razvoja plesni, dok je 
smeša na bazi benzojeve, sorbinske i sirćetne kiseline efikasnja u kontroli razvoja 
kvasaca, a da kombinacija ovih kiselina može da ima efikasan sinergistički efekat u 
očuvanju aerobne stabilnosti TMR obroka. Takve TMR obroke životinje bolje 
konzumiraju i ostvaruju bolje proizvodne rezultate u odnosu na obroke koji nisu 
tretirani kiselinama. Na to ukazuju i rezultati određenih istraživanja preme kojima se za 
svaki stepen povećanja temperature obroka gubi 0,25% suve materije, što može da 
prouzrokuje gubitak suve materije tokom letnjeg dana i do 5%.  

 
Tabela 1. Gubici u hranljivim materijama TMR obroka (Roth 2015) 

Table 1. The Loss of Nutrient TMR ration 
Hranljive materije/Nutrients Gubitak/Loss (%) 
Suva materija/Dry matter 6 
NDF/NDF* 0 
Pepeo/Ash 0 
Protein/Protein 2 
Nestrukturalni ugljeni hidrati/Non fiber carbohidrates 14 

* Vlakna odrađena neutralnom deterdžent metodom/Neutral detergent fiber 
 

U ogledu koji su izveli Adamović i sar (2017) ispitivana je efikasnost korišćenja 
smeše organskih kiselina (sorbinska, propionska, benzojeva, amonijum propionat i 
masne kiseline palminog i koksovog ulja), komercijalni naziv Selko-TMR, proizvod 
holandske firme Selko. Prvog dana ogleda kada je obrok bio tretiran sa smešom kiselina 
u količini od 1 L/t došlo je do povećanja obima konzumiranja obroka za 3-5%. U 
danima kada je obrok tretiran smešom kiselina u količini od 1,5 L/t konzumiranje se 
nije znatnije razlikovalo  u odnosu na period pre početka ogleda. Poslednjeg dana 
ogleda kada je obrok tretiran smešom kiselina u količini od 2 L/t obroka konzumiranje 
je opalo za 3-5%. Uzrok ovakvog smanjenja konzumiranja obroka nije utvrđen (meteo 
uslovi - magla ili drugi faktori). Autori skreću pažnju da ovu činjenicu treba imati u 
vidu u novim sličnim ispitivanjima u dužem vremenskom trajanju (4-5 nedelja). 

U drugom delu istog istraživanja izvedenih u laboratorijskim  uslovima na po dva 
uzorka TMR (kontrolni i ogledni) od 10 kg mase simulirane su letnje temperature 
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tokom 24 h (od 20  do 34 0C). Temperature oglednog TMR obroka u odnosu na 
kontrolni TMR  bile su u proseku niže za 1,24 0C ili 6,45%. 

Razlike u temperaturi kontrolnih i oglednih TMR obroka ukazuju na doprinos 
ispitivanog sredstva u smanjenju temeprature TMR obroka, a time i smanjenju 
intenziteta oksidacionih i fermentacionih procesa u obroku, na što ukazuju i rezultati 
mikrobioloških ispitivanja. Obroci tretirani ispitivanim sredstvom imali su 44 % manji 
ukupan broj bakterija (cfu/g) odnosno 60 % mani broj kvasaca (cfu/g). S obzirom da je 
prisustvo plesni u svim obrocima bilo ispod 10 cfu/g, nije bilo moguće pouzdano 
utvrditi uticaj korišćenog sredstva na njihov razvoj (tabela 2).  

 
Tabela 2. Rezultati mikrobioloških istraživanja (Adamović i sar. 2017) 

Table 2. The results of microbiological tests 
 
Obrok/Diet 

Ukupan broj bakterija/  
The total number of 

bacteria (cfu/g) 

Kvasci/ 
Yeasts (cfu/g) 

Plesni/ 
Molds (cfu/g) 

Kontrolni 
TMR/ 
Control TMR 

2,7X106 8,5x104 <10 

Ogledni  TMR/ 
Experim. TMR 

1,5x106 3,4x104 <10 

 
U ogledima sprovedenim u Holandiji tretiranje TMR obroka sredstvom Selko-TMR 

(1,5 L/t hrane) uticalo je na smanjenje temperature obroka, smanjenje naknadne 
fermentacije za 35% i povećanje konzumiranja suve materije za 1,9%. U ogledu u 
Meksiku  tretiranje TMR obroka istim preparatom na bazi smeše kiselina (1,5 L/t hrane) 
uticalo je na smanjenje temperature obroka i povećanje konzumiranja suve materije za 
3,2% (oko 700 g po grlu/dan ). Pri tome je konzumiranje suve materije bilo bolje kod 
krava do 200 dana laktacije i prvotelki kod kojih je utvrđeno i povećanje mlečnosti za 
1,8% (citat Adamović i sar. 2017).  

U prethodnim istraživanjima (Bočarov-Stančić i sar., 2006 i 2007) u kojima je 
ispitivan efekat primene fungicidnog preparata na bazi propionske, sorbinske, fosforne 
kiseline i dr. utvrđeno je, posle određenog vremena skladištenja, smanjenje ukupnog 
broja plesni u tretiranoj suncokretovoj sačmi za 90%. Dominantne plesni su bile 
Scopulariopsis brevicaulis, Fusarium sporotrichioides i Aspergillus vrste. Ispitivano 
sredstvo nije imalo uticaj na ukupan broj bakterija jer je u oba slučaja (tretirani i 
kontrolni uzorak) posle skladištenja utvrđeno udvostručenje njihovog broja. Dokazano 
je, međutim, fungicidno dejstvo ispitivanog sredstva na kvasce. Kod zrna kukuruza 
tretiranog istim  preparatom utvrđeno je smanjenje ukupnog broja kvasaca za 66,7% 
dok je kod netretiranog zrna  zabeleženo povećanje 2,76 puta (Bočarov-Stančić i sar., 
2007). 

Slične rezultate za broj kvasaca i plesni u silaži biljke kukuruza uvrdio je i Selwet 
(2008) pri tretiranju silaže smešom na bazi mravlje i propionske kiseline i amonijum 
jona, uz konstataciju da se aerobna stabilnost tretirane silaže održavala tokom 7 dana 
njenog izlaganja vazduhu. 
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Zaključak 
 

Tretiranje TMR obroka organskim kiselinama (1-2 L/t obroka), među kojima su 
sorbinska, propionska, benzojeva, amonijum propionat i dr., doprinosi smanjenju 
povećanja temperature obroka, a time i smanjenju intenziteta oksidacionih procesa. U 
takvim obrocima utvrđen je manji ukupan broj bakterija i kvasaca, što za rezultat ima 
smanjenje gubitaka u hranljivim materijama. Korišćenje ovih sredstava u cilju zaštite 
TMR obroka od naknadne fermentacije i kvarenja ima opravadanje u uslovima 
jednokratnog hranjenja goveda pri višim ljetnjim, ali i višim temperaturama u proleće i 
jesen. Pri sagledavanju ekonomske opravdanosti korišćenja ovih sredstava treba, pored 
troškova njihove nabavke, uključujući i opremu za aplikaciju,  imati u vidu manje 
gubitke u hrani, smanjenje gubitaka po osnovu manje mlečnosti, bolje reproduktivne i 
zdravstvene performanse grla. 

 

Napomena 
 

Rad je realizovan u okviru projekta TR-31003 koji finansira Ministarstvo prosvete, 
nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
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EFFICIENCY OF ORGANIC ACIDS IN PRESERVATION OF CATTLE DIETS 

QUALITY 1 
 

Milan Adamović1, Saša Obradović2, Aleksandra Bočarov Stančić3, 
Vladan Pavlović4 

 
Summary. This paper presents the efficiency of organic acids (sorbic acid, benzoic 

acid and palm and coconut oil acids, ammonium propionate, etc.) in prevention of 
microorganisms activities and undesirable spoilage process of total mixed ration (TMR) 
for cattle feeding during the summer months. Meals treated with these acids have a 
lower total number of bacteria and yeasts (cfu/g) for 25 to 78%, are less heated up, and 
are eaten better. Usage of these acid (1-2 L/t of food) does not require the use of 
expensive equipment. Purchase costs are compensated by the nutrients less loss and 
more milk production. Protection of TMR meals by organic acids is justified in the 
cattle diet once a day and at a time of high summer temperatures. 

 
Key words: cows, TMR rations, microorganisms, organic acids, silage  
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METODE GAJENJA I GENETSKOG UNAPREĐENJA U 
ORGANSKOM STOČARSTVU 

 
Milun Petrović, Snežana Bogosavljević-Bošković, Simeon Rakonjac, Radojica 

Đoković, Vladimir Dosković, Miloš Petrović, Biljana Veljković1  
 
Izvod: Intenzifikacija poljoprivredne proizvodnje, kako ratarske, tako i stočarske 

donela je mnogo koristi ljudskom društvu, ali intenzivan razvoj poljoprivrede i njena 
orjentacija na industrijskim principima nosili su sa sobom i negativne efekte, koji su se 
umnožavali i sve više rasli. Osnovni negativni efekti koji prate konvencionalnu 
intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju ogledaju se u eroziji zemljišta i biodiverziteta, 
animalnim proizvodima dobijenim od životinja koje se gaje u uslovima konstantnog 
stresa, prisustvu rezidua antibiotika i hemijskih proizvoda za zaštitu bilja. 

Organska poljoprivredna proizvodnja je u potpunosti kontrolisan proizvodni ciklus. 
Uslovi proizvodnje se na osnovu pravilnika IFOAM-a (Međunarodna federacija pokreta 
organske poljoprivrede) moraju prilagoditi specifičnim uslovima svake zemlje u kojoj 
se odvija proizvodnja i zakonski regulisati. 

Metode gajenja i izbor životinja za organsku proizvodnju je ključno pitanje za 
organizovanje uspešne proizvodnje. Pravilnik o metodama organske stočarske proizvodnje 
naglašava da se u organskoj proizvodnji koriste vitalne vrste i rase životinja koje su 
adaptirane na lokalne uslove odgajivanja i bolesti, da bi se izbegli zdravstveni problemi ili 
specifične bolesti karakteristične za vrste i rase koje se koriste u intenzivnoj stočarskoj 
proizvodnji (stres sindrom, BSE, spontani abortus, težak partus koji zahteva carski rez itd.). 

 
Ključne reči: organska poljoprivreda, kontrola, metode gajenja, izbor životinja. 
 

Uvod 
 

Intenzifikacija poljoprivredne proizvodnje, kako ratarske, tako i stočarske donela je 
mnogo koristi ljudskom društvu, ali intenzivan razvoj poljoprivrede i njena orjentacija 
na industrijskim principima nosili su sa sobom i negativne efekte, koji su se umnožavali 
i sve više rasli (Bogosavljević-Bošković i sar., 2011). 

Sve poznate sisteme poljoprivredne proizvodnje u svetu možemo klasifikovati u tri 
osnovne grupe (Petrović i sar., 2014a, 2016): 

o Intenzivni sistemi proizvodnje sa velikim ulaganjima u tehnologiju gajenja i 
velikom ostvarenom dobiti; 

o Ekstenzivni sistem proizvodnje. koji su bazirani na sopstvenoj proizvodnji 
hrane, na nešto manjim ulaganjima u tehnologiju gajenja i sa ostvarenom 
proporcionalno manjom dobiti, ali i sa proizvodima koji imaju određene 
dodatne vrednosti (npr. proizvodnja tradicionalnih stočarskih proizvoda sa 
oznakom geografskog porekla); 

o Specifični/alternativni sistemi proizvodnje (kao što je organska proizvodnja) 
usmereni ka određenoj ciljnoj grupi potrošača. 

                                                 
1 Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet, ul. Cara Dušana 34, 32000 Čačak 
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Sa spoznajom negativnih efekata intenzivne industrijske poljoprivredne proizvodnje 
kao posledice koje može da ima konzumiranje proizvoda iz iste sa aspekta zdravlja 
potrošača (Laurence, 1991; Passille, 1997) raste interesovanje za nekonvencionalnu, a 
posebno organsku  proizvodnju. Sve ovo uticalo je da se tokom poslednje decenije obim 
organske proizvodnje u svetskim razmerama znatno poveća. Širenju organske 
proizvodnje doprineli su i standardi definisani kroz zakonske propise i regulative koji 
obezbeđuju okvir za omogućavanje dobrih životnih uslova za domaće životinje. Ovi 
minimalni standardi, ipak, nisu nužno i garancija za dobro stanje po pitanju dobrobiti 
životinja i njihovog zdravstvenog stanja (Sundrum, 2001; Kijlstra i Eick, 2006). 

 
Osnovni principi i najvažnije preporuke pri osnivanju organskih stočarskih farmi 

odnose se na (Petrović i sar., 2016): 
 period transformacije jedne farme sa konvencionalne na organsku stočarsku 

proizvodnju (period konverzije), 
 metode gajenja i genetskog unapređenja, 
 ishranu životinja, 
 uslove smeštaja, ponašanje i dobrobit životinja, 
 zdravstvenu zaštitu 
 očuvanje životne sredine. 

 
Izbor vrste i rase domaćih životinja za organsku proizvodnju 

 
Izbor životinja za organsku proizvodnju je ključno pitanje za organizovanje uspešne 

proizvodnje. Pravilnik o metodama organske stočarske proizvodnje naglašava da se u 
organskoj proizvodnji koriste vitalne vrste i rase životinja koje su adaptirane na lokalne 
uslove odgajivanja i bolesti, da bi se izbegli zdravstveni problemi ili specifične bolesti 
karakteristične za vrste i rase koje se koriste u intenzivnoj stočarskoj proizvodnji (stres 
sindrom, BSE, spontani abortus, težak partus koji zahteva carski rez itd.). 

 

Izbor vrste. Iskustva iz zemalja u kojima organsko stočarstvo već ima dužu tradiciju 
pokazuje da organizacija organskog uzgoja preživara čija se ishrana bazira na 
pašnjacima i kabastoj hrani (goveda, ovce i koze), ne predstavlja veći problem,  dok je 
znatno sporiji razvoj organskog svinjarstva i organskog živinarstva, s obzirom na to da 
se u ishrani ovih vrsta domaćih životinja koriste velike količine proteinskih hraniva., 
(Petrović D.M., 2014b). 

Pored toga zagađenja koja nastaju gajenjem svinja i živine su veća u odnosu na 
gajenje preživara 

Manja otpornost i komplikovanija zdravstvena zaštita nepreživara takođe, su jedan od 
otežavajućih faktora za njihovo gajenje u uslovima i po pravilima organskog stočarstva. 

 

Izbor rase.  Još uvek ne postoje specijalizovane rase ili linije domaćih životinja 
namenjene isključivo za organsku stočarsku proizvodnju (osim pojedinih hibrida/linija 
živine koji su namenjeni ekstenzivnoj proizvodnji ili hibrida/linija svinja koji su 
namenjeni gajenju na otvorenom – tzv. “outdoor keeping”,). 

Proizvodnja se bazira na držanju i gajenju uobičajenih rasa koje su zastupljene i u 
konvencionalnom stočarstvu. 
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Ipak, prednost se daje:  
o autohtonim rasama domaćih životinja (podolska i kolubarska rasa goveda kao i buša; 

mangulica, moravka, resavka kod svinja; pramenke sa grubom i rudom vunom kod 
ovaca; balkanska (domaća) koza; domaći brdski konj; rase kokoši: pogrmuša, svrljiška, 
zaječarska, dečanska, somborska kaporka i banatski gološijan), 

o lokalno adaptiranim rasama, kao i  
o kombinovanim rasama. 
Autohtone rase imaju niz pogodnosti za gajenje u sistemima organske poljoprivrede 

kao što su: 
o izuzetna adaptabilnost i aklimatizovanost uslovima sredine,  
o dobro iskorišćavanje i konverzija kabastih hraniva,  
o velika otpornost na bolesti i lošije uslove ishrane i smeštaja, 
o davanje animalnih proizvoda posebnog kvaliteta za ishranu ljudi, koji ne 

sadrže rezidue različitih antibiotika i sredstava za zaštitu bilja. 
Ekonomskim korišćenjem autohtonih i lokalno adaptiranih rasa postiže se:  
o očuvanje diverziteta odnosno raznolikosti domesticiranih vrsta životinja, i  
o obezbeđenje izvora genofonda koji može da se upotrbi za poboljšanje oslabele 

konstitucije i otpornosti intenzivnih rasa koja postoji kako sada tako se može 
javiti i u bliskoj ili dalekoj budućnosti. 

 

Obeležavanje i identifikacija grla u organskom uzgoju. Za svaki uspešan rad u uzgoju i 
selekciji domaćih životnja neophodna je identifikacija i obeležavanje grla, što je i 
pravilnikom koji se odnosi na metode organske stočarske proizvodnje jasno propisano.  

U nekim zemljama, kao što je Velika Britanija vodi se posebno matično 
knjigovodstvo za goveda u organskoj proizvodnji.  

 
Odgajivački program i metod gajenja 

 

Iako (uglavnom) ne postoje specifični odgajivački programi za unapređenje 
domaćih životinja u organskom stočarstvu, osobine koje su uvek od značaja za 
unapređenje u takvim proizvodnim sistemima su: 

o Otpornost ka bolestima i/ili parazitima, 
o Funkcionalne osobine (dugovečnost, životna proizvodnja, indeks telesne 

kondicije, itd.), 
o Efikasnost iskorišćavanja hrane (konverzija hrane), naročito kabastih hraniva 

(kod preživara), 
o Plodnost, preživljavanje mladih i dobre materinske sposobnosti. 
 

Za uspešno organizovanje stočarske proizvodnje i izbora adekvatnog metoda 
gajenja neophodno je dobro poznavanje fenotipa organski gajenih životinja kojeg čini 
interakcija genotipa i faktora sredine:  

 

P = G x E 
 

gde je: P – fenotip organski gajenih životinja, 
  G – genotip organski gajenih životinja, 
  E – paragenetski faktori (faktori sredine). 
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U govedarskoj organskoj proizvodnji u Evropi do sada su u procesu proizvodnje organskog 
mleka dobra iskustva postignuta prvenstveno sa rasama kombinovanog tipa (simentalskom i 
smeđom (mrkom)) i mlečnog tipa (frizijskom crno i crveno belom, džerzej). U našim uslovima 
organska proizvodnja mleka i mesa pored oslanjanja na autohtone rase (podolska, kolubarska i 
buša) može biti zasnovana i na pomenutim rasama dvojnog pravca proizvodnje a prvenstveno 
domaćem šarenom govečetu u tipu simentalca (Petrović D.M., 2014b). 

 
 

Kombinovane rase goveda (meso i mleko) Mlečne rase goveda  

  

Simentalska Smeđa (mrka) Dom. šar. gov. Frizijska  Džerzej 
Autohtone rase goveda 

  

Podolska Kolubarska Buša (crna i crvena) 
 
 

U ovčarstvu organska proizvodnja je usmerena na proizvodnju prvenstveno mesa, a 
zatim mleka i mlečnih proizvoda i vune u cilju izrade etno tkanina s obzirom da se 
organska proizvodnja često kombinuje sa etno-turizmom, pri čemu se koriste različiti 
sistemi držanja ovaca i različite veličine farme (Petrović D.M., 2014b). Kao primer 
racionalnog korišćenja prirodnih resursa ističu se rezultati tova jagnjadi virtemberga u 
Nemačkoj, koja su na paši ostvarila prirast od 38,5 kg i u kombinovanom sistemu 41 kg. 
U našim uslovima organska proizvodnja u ovčarstvu može se zasnivati na različitim 
sojevima pramenki i proizvodnji kako mesa tako i mleka i vune. 
 
 

Sojevi pramenke 

 
Sjenički  Pirotski  Svrljiški Beli metohijski 
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U kozarstvu organska proizvodnja bi trebala da se 
zasniva na proizvodnim potencijalima autohtone 
domaće balkanske koze i usmerena prvenstveno na 
proizvodnju mleka i kozjih sireva (Petrović D.M., 
2014b). 
 

Balkanska koza tipična za Srbiju  

 
Organsko svinjarstvo se temelji na gajenju autohtonih (mangulica), lokalno 

adaptiranih rasa velike otpornih i dugovečnosti (crna slavonska, moravka, resavka) i 
hibridnih linija određenih karakteristika (miran temperament, snažna konstitucija, dobre 
materinske osobine). 

Cilj organskog uzgoja svinja je proizvodnja visoko vrednih namirnica uz osiguranje 
dobrobiti svinja i zaštitu životne sredine. 
 

 
Mangulica  Moravka Resavka Crna slavonska 

 
 

U živinarstvu osnovne razlika između konvencionalne i organske proizvodnje se 
odnose na način držanja i intenzivnost proizvodnje.  

U principu hibridi u organskom uzgoju pokazuju nižu nosivost i viši mortalitet 
(Holandija). U Nemačkoj, Francuskoj i SAD je orjentacija ka živini sa kombinovanim 
svojstvima, koja je bliža organskim principima uzgoja.  

U našim uslovima organska proizvodnja u živinarstvu bazira se na držanju u 
ispustima sporo rastućih hibrida (Master Grey, Redbro, Redpac, Grey Barred) i domaćih 
(autohtonih) rasa kokoši: pogrmuša, svrljiška, zaječarska, dečanska, somborska kaporka 
i banatski gološijan. 
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Sporo rastući hibridi 

Master Grey Redbro Redpac Grey Barred 
Autohtone rase živine 

Svrljiška 
Somborska 

kaporka 
Banatski 

gološ. 
Pogrmuša 

 
Zaključak 

 
Rastuće saznanje o poremećajima ekosistema i ugroženosti živog sveta u celosti 

nametnulo je potrebu da se preispitaju do sada primenjivane tehnologije i metode za 
ubrzavanje proizvodnog rasta u svim ljudskim delatnostima uključujući i poljoprivredu. 
Bez obzira na činjenicu da se u svetu i kod nas gaji veliki broj individua koje pripadaju 
različitim vrstama domaćih životinja sve više se uočava objektivna opasnost od 
njihovog naglog iščezavanja zbog opadanja adaptacionih sposobnosti. 

Prednosti organske proizvodnje su što je zasnovana na mešovitom sistemu gajenja 
više vrsta domaćih životinja i polikultura koja se obezbedjuje na manjim površinama 
omogućava da se uspostave biološki zakonite interakcije i ciklusi kruženja materije 
između divljih i domaćih vrsta, zemljišta i voda unutar staništa. Ovakva poljoprivreda 
obezbeđuje amortizaciju negativnih efekata društvenog razvoja na ekosferu i ljudsku 
populaciju u celini. 
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METHODS OF BREEDING AND GENETIC IMPROVEMENT IN 
ORGANIC ANIMAL HUSBANDRY 

 
Milun Petrović, Snežana Bogosavljević-Bošković, Simeon Rakonjac, Radojica 

Đoković, Vladimir Dosković, Miloš Petrović, Biljana Veljković 
 

Abstract 
 

The intensification of agricultural production, both crop and livestock, has brought 
many benefits to human society , but the intensive development of agriculture and its 
orientation on industrial principles carry with them the negative effects, which were 
multiplied and increased more and more. The main negative effects are following 
conventional intensive agricultural production are reflected in: soil erosion and biodiversity, 
animal product obtained by animals that are grown under conditions of constant stress, the 
presence of residues of antibiotics and chemical crop protection products. 

Organic farming is fully controlled production cycle. The conditions of production are 
based on rules IFOAM (International Federation of Organic Agriculture Movements) and 
they must be legally regulated and adapted to the specific conditions of each country in 
which the production takes place.  

Methods of breeding and selection of animals for organic production is a key issue for 
the successful organization of production. Rule book on the methods of organic livestock 
production points out that in organic farming using vital species and the race of animals that 
are adapted to local conditions of breeding and local diseases. In this way we avoiding health 
problems or specific diseases typical of the species and races used in intensive livestock 
production (stress syndrome, BSE, spontaneous abortion, difficult partus that requires a 
caesarean section, etc.). 

 
Key words: organic agriculture, control, breeding method, animal selection. 
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VARIJABILNOST NEKIH MORFOLOŠKIH PARAMETARA PLANINSKOG 
MRMOLJKA (Ichthyosaura alpestris Laurenti, 1768) NA PODRUČJU PLANINE 

KONJUH  
 

Eldar Tanović1, Alen Bajrić2, Avdul Adrović2, Isat Skenderović2 

 
Izvod: Istraživanje vrste Ichthyosaura alpestris (Laurenti,1768) na području planine 

Konjuh provedeno je na dva lokaliteta, lokalitet Muška voda (723 m.n.v) koji pripada 
zaštićenom području planine Konjuh, te lokalitet Zlaća koji se nalazi na 406 metara 
nadmorske visine. Za ove potrebe prikupljen je uzorak od 126 jedinki od čega je na 
lokalitetu Muška voda prikupljeno 69 (64 %), a na lokalitetu Zlaća 57 (36 %) jedinki. 
Analizirani su sljedeći morfometrijski parametri: ukupna dužina tijela, standardna 
dužina tijela i dužina repa. 

 
Ključne reči: Ichthyosaura alpestris, Konjuh, morfometrijski parametar. 
 

Uvod 
 

Na osnovu broja pojedinih životinjskih skupina, kao i diverziteta faune uopće 
Bosna i Hercegovina spada u sami vrh evropskog biodiverziteta. Gotovo 52 % vrsta 
balkanskih vodozemaca i gmizavaca prisutno je u Bosni i Hercegovini (Jablonski i sar. 
2012). Međutim, i pored toga velikih i sveobuhvatnih istraživanja vodozemaca u Bosni i 
Hercegovini skoro da i nema, tako da podaci o njima su uglavnom rezultat pojedinačnih 
istraživanja.  

Prvi relevantni podaci o fauni vodozemaca Bosne i Hercegovine vezani su za drugu 
polovinu 19. i kraj 20. stoljeća  i za imena stranih istraživača (Werner, 1897; Reiser, 
1895; Bolkay, 1923). Nešto kasnije, vodozemce Bosne i Hercegovine proučavali su 
istraživači iz bivše Jugoslavije (Radovanović, 1951; Čučković, 1967; Pocrnjić i 
Kosorić, 1966; Đurović, 1980). U poslednjih nekoliko godina doprinos proučavanju 
vodozemaca Bosne i Hercegovine dali su Škrijelj i Korjenić (2000), Lelo i sar. (2003), 
Adrović i Mujić (2006) te Tanović i Adrović (2009), a od stranih istraživača u novije 
vrijeme svoj doprinos su dali Jablonski i sar. (2012).  

Planinski mrmoljak prema nacrtnom planu Crvene liste vodozemaca u Federaciji 
Bosni i Hercegovini iz 2013. godine ima status najmanje zabrinjavajuće (LC), međutim 
ti podaci još uvijek nisu potvrđeni, tako da bi praćenje i poznavanje morfometrijskih ali 
i ekoloških karaktarestika ove vrste pomoglo u rješavanju njihovog biosistematskog 
položaja. Postoje činjenice da antropogeni uticaj ima izrazito negativn uticaj na sve 
vodozemce, pa tako i na istraživanu vrstu. Našim istraživanjem ukazali smo na 
varijabilnost morfometrijskih karaktera vrste Ichthyosaura alpestris i njihovu zavisnost 
u odnosu na spol i različite ekološke faktore, te potvrdili prisustvo ove vrste na planini 
Konjuh. 

 

                                                 
1 JP Elektroprivreda BiH d.d. Sarajevo, ZD Rudnici „Kreka“ d.o.o. Tuzla, Pogon Rekultivacija Šićki Brod, 
  Mije Keroševića Guje br.1, 75000 Tuzla BiH. 
2Univerzitet u Tuzli, Prirodno-matematički fakultet, Univerzitetska 4, 75 000 Tuzla, BiH 
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Materijal i metode rada  
 
Za potrebe ovog istraživanja prikupljeno je 126 jedinki sa dva udaljena i po 

ekološkim karakteristikama različita lokaliteta planine Konjuh. Na lokalitetu Muška 
voda (44° 14.317' N, 18° 35.544' E, 723 mnv) prikupljeno je 69, a na lokalitetu Zlaća 
(44° 21.079' N, 18° 33.623' E, 406 mnv) 57 jedinki. Prikupljanje materijala obavljeno je 
diskontinuirano tokom 2010 godine. Jedinke su lovljene uz pomoć priručne i meredov 
mrežice te fiksirane u 4 % formaldehidu. Morfometrijska mjerenja, naknadno su 
provedena u laboratoriju za zoologiju Prirodno-matematičkog fakulteta u Tuzli. Od 
morfometrijskih parametara analizirali smo totalnu dužinu tijela (TD), standardnu 
dužinu tijela (SD) i dužinu repa (DR), prema shemi mjerenja koju predlažu Ivanović i 
Kalezić (2009). Deskriptivna statistika dobijenih podataka urađena je primjenom 
računarskih programa Statistica 10 i Microsoft Office Excel. 

 
 

Slika 1. Shema mjerenja morfometrijskih parametara (Ivanović i Kalezić, 2009) 
Slika 1. Diagram measurements of morphometric parameters (Ivanović i Kalezić, 

2009) 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 
U našim istraživanjima analizirali smo tri osnovna morfometrijska parametra. 

Totalna dužina tijela varirala je od 65 do 97 mm na lokalitetu Muška voda i 67 do 97 
mm na lokalitetu Zlaća. Standardna dužina tijela kretala se od 37 do 53 mm na prvom i  
36 do 54 mm na drugom lokalitetu. Dužina repa imala je raspon variranja od 27 do 44 
mm na lokalitetu Muška voda te od 23 do 45 mm na lokalitetu Zlaća. Kompletan prikaz 
rezultata naših mjerenja po lokalitetima i spolovima predstavljen je u Tabeli 1. 
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Tabela 1. Morfometrijski parametri Ichthyosaura alpestris 
Table 1. Morphometric parameters Ichthyosaura alpestris 

 
Morfometrijski parameter 
Morfometric parameters 
 

Lokalitet 
Locality 

Muška voda Zlaća 
Xmin-
Xmax

x  
SD Xmin-

Xmax
x  

SD 

Totalna dužina tijela            ♀♀ 
 Total length                        ♂♂ 

65-80 73,61 3,56 78-97 87,9
5 

5,1
8 

80-97 86,32 4,15 67-81 74,6
5 

3,5
9 

Standradna dužina tijela      ♀♀  
Standard length                   ♂♂ 

44-53 48,48 2,30 46-54 49,7
0 

2,3
5 

37-47 42,84 2,34 36-49 43,1
9 

2,5
6 

Dužina repa                         ♀♀ 
Tail length                           ♂♂ 

33-44 37,84 2,63 30-45 38,2
5 

4,3
0 

27-35 30,77 1,83 23-37 31,4
6 

2,4
5 

Broj jedinki                         ♀♀ 
Number  unit                       ♂♂ 

             25  20 
44 37 

 

Tokom mjerenja konstatovali smo nešto veće vrijednosti morfometrijskih 
parametara kod jedinki sa lokaliteta Zlaća (Slika 2.). Statističku značajnost izmjerenih 
morfometrijskih parametara utvrdili smo primjenom F testa, na osnovu kojeg možemo 
konstatovati da ne postoji statistički značajna varijabilnost u odnosu na spol kod jedinki 
unutar svakog lokaliteta (F<1). Osim toga utvrdili smo da ne postoji statistički značajna 
varijabilnost analiziranih parametara među jedinkama istog spola ali sa različitih 
lokaliteta (F<1).  
 

 
 

Slika2. Morfometrijski parametri Ichthyosaura alpestris 
Slika 2. Morphometric parameters Ichthyosaura alpestris 
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Totalna dužina tijela kod muških jedinki sa Zimničkog jezera imala je srednju 
vrijednost od 78,47 mm, dok mužjaci sa Bukmirskog i Manito jezera imaju veće 
vrijednosti ovog parametra od naših mjerenja (Kalezić i sar., 1989). Veće vrijednosti 
totalne dužine tijela ove vrste utvrđene su i kod jedinki sa lokaliteta Prekača i Ošijak 
(Abaza, 2012). Standardna dužina tijela mjerena je od vrha njuške do zadnje ivice 
kloake. Nešto veće vrijednosti standardne dužine tijela utvrdili smo kod jedinki sa 
lokaliteta Zlaća. Abaza (2012) je konstatovala veću vrijabilnost standardne dužine tijela 
kod oba spola. Dužina repa kod jedinki sa lokaliteta Muška voda imala je srednju 
vrijednost od 37,8 mm kod ženki i 30,77 mm kod mužjaka. Nešto veće vrijednosti ovog 
parametra konstatovali smo kod oba spola sa lokaliteta Zlaća. Kalezić i sar. (1989) 
prenose različite vrijednosti dužine repa kod planinskog mrmoljka.  
 

Zaključak 
 

Provedenim istraživanjem potvrđeno je prisustvo planinskog mrmoljka 
(Ichthyosaura alpestris) na području planine Konjuh što predstavlja dokaz velikog 
biodiverziteta ovog područja. Analizirane populacije potvrđene su na dva lokaliteta, 
lokalitetu Zlaća (406 m. n. v.) i lokalitetu Muška voda (723 m. n. v.).  Poređenjem 
dobijenih rezultata između jedinki ova dva lokaliteta, na osnovu F testa, utvrdili smo da 
ne postoje statistički značajne varijacije izmjerenih parametara u odnosu na spol i 
različite ekološke faktore, iako smo konstatovali nešto veće vrijednosti istih kod jedinki 
sa lokaliteta Zlaća. Veće vrijednosti posmatranih parametara na ovom lokalitetu mogle 
bi da zavise od ranijeg početka reproduktivnog cilusa na nižim nadmorskim visinama. 
Svakako, provedeno istraživanje bi trebalo proširiti te dopuniti drugim biološkim 
aspektima kako bi se kompletirala slika o biologiji ove vrste.  
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VARIABILITY SOME OF THE MORPHOLOGICAL PARAMETERS OF THE 

ALPINE NEWT (Ichthyosaura alpestris Laurenti, 1768)  IN THE AREA OF 
KONJUH MOUNTAIN  

 
Eldar Tanović1, Alen Bajrić2, Avdul Adrović2, Isat Skenderović2 

 

Abstract 
 

Research of species Ichthyosaura alpestris (Laurenti, 1768) on the mountain 
Konjuh mountain was conducted at two locality, the locality Muška voda (723 meters of 
altitude) which belongs of the protected area of the mountain Konjuh, and the locality 
Zlaća located at 406 meters of altitude. For this purposes the sample of 126 individuals 
was collected, of which od the Muška voda was collected 69 (64 %), and ond the 
locality Zlaća 57 (36 %) of individuals. The following morfometric parameters were 
analysed: total body length, standard body length and tail length. 

 
Key words: Ichthyosaura alpestris, Konjuh, morphometric parameters. 

                                                 
1 JP Elektroprivreda BiH d.d. Sarajevo, ZD Rudnici „Kreka“ d.o.o. Tuzla, Pogon Rekultivacija Šićki Brod, 
Mije Keroševića Guje br.1, 75000 Tuzla BiH. 

2University of Tuzla, Faculty of Sciences, Univerzitetska 4, 75000 Tuzla, BiH. 
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UTICAJ PARAGENETSKIH FAKTORA NA INTENZITET 
PLODNOSTI KOD KRAVA SIMENTALSKE RASE 

 
Milun Petrović1, Vladan Bogdanović2, Radica Đedović2, Snežana Bogosavljević-

Bošković1, Simeon Rakonjac1, Radojica Đoković1, Miloš Petrović1 

 
Izvod: U literaturi plodnost se najčešće posmatra preko uzrasta pri prvoj oplodnji, 

trajanja bremenitosti, servis perioda, intervala između telenja i mase teladi pri rođenju.  
Determinisanje uticaja pojedinih sistematskih faktora na pomenute osobine od 

velike je važnosti u procesu odgajivanja i reprodukcije goveda. 
Dužina intervala između telenja definisana je najvećim delom dejstvom 

paragenetskih faktora, od kojih kao fiksni uticaji najčešće se pominju uticaj 
odgajivačkog područja, sezone rođenja i telenja, godine rođenja, pola teladi i njihove 
interakcije, a od kontinuelnih ili regresijskih uzrast krava pri prvoj oplodnji ili telenju. 

Analiza uticaja fiksnih i kontinuiranih negenetskih faktora na dužinu odnosno 
trajanje intervala između telenja izvršena je kod 245 krava (907 međutelidbenih 
intervala) simentalske rase raspoređenih na tri odgajivačka područja pri čemu je uticaj 
sezone rođenja kao fiksnog i uzrasta krava pri prvoj oplodnji kao kontinuiranog faktora 
bio visoko značajan (P<0.01) dok je uticaj sezone telenja na dužinu međutelidbenog 
intervala bio značajan.(P<0.05). Uticaj  odgajivačkog područja, godine rođenja, grupe 
partusa odnosno starosti kao i pola teladi nije bio statistički značajan (P>0.05). 

 
Ključne reči: simentalska rasa, intenzitet plodnosti, fiksni paragenetski uticaji, 

kontinuirani paragenetski uticaji. 
 

Uvod 
 
Trajanje intervala izmeђu telenja ima znaчaja kako za plodnost krave tako i za 

ekonomiчnost u proizvodnji mesa i mleka. Optimalno trajanje meђutelidbenog intervala 
je ono koje omoguћava jedno telenje godiшnje. 

Na trajanje intenziteta plodnosti najveći uticaj ima servis period s obzirom da je 
dužina bremenitosti biološki data osobina na koju je uticaj paragenetskih faktora veoma 
mali (Petrović D.M. i sar. 2009). 

Baveći se proučavanjem plodnosti goveda, Trifunović i sar., 1990, su dali klasifikaciju 
ovog parametra po kojoj je odličan intenzitet plodnosti onaj koji traje 355 dana, vrlo dobar u 
intervalu od 356 do 380 dana, zadovoljavajući od 381 do 400, dok interval između telenja sa 
preko 400 dana je nazadovoljavajući. Na žalost, vrlo često u praksi, prema pisanju većine 
autora, javlja se upravo ovaj nezadovoljavajući intenzitet plodnosti.  

Schmitz, 1997 i 1998, navodi da je prosečan međutelidbeni interval kod simentalskih 
krava sa  14% nasleđa crveno-belog holštajna (RWH) bio 380-382 dana, kod krava sa 14-
74% RWH nasleđa 374-380 i kod krava sa 75-100% RWH nasleđa 378-384 dana.  

                                                 
1 Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet, ul. Cara Dušana 34, 32000 Čačak 
2 Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, ul. Nemanjina 6, 11080 Zemun 
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Petrović D.M. i sar., 2010, konstatuju da je prosečan međutelidbeni interval kod 
2805 krava simentalske rase smeštenih na tri odgajivačka područja sa različitim 
sistemom držanja i različitom nadmorskom visinom iznosio 410, 413, i 475 dana.  

Međutelidbeni interval u zapatima mlečnih krava, prema Perkoviću i sar., 2003, 
trebalo bi da iznosi oko 380 dana. Ako je kraći od 12 meseci to je znak da su laktacije ili 
skraćene ili da je skraćeno vreme zasušenja. I jedan i drugi činilac negativno utiču na 
proizvodna i reproduktivna svojstva zapata. 

Pichler, 2004, navodi da se u Češkoj Republici odgajivačkim ciljem za simentalsku 
rasu teži postići interval između telenja od 380 dana. 

Istraživanjem uticaja paragenetskih faktora na dužinu međutelidbenog intervala kod 
krava simentalske rase Petrović D.M. i sar., 2013, konstatuju nesignifikantan uticaj 
(P>0.05) farme, grupe partusa, pola teladi i godine rođenja, dok je uticaj godine i sezone 
rođenja i telenja i uzrasta pri prvoj oplodnji bio signifikantan (P<0.05). 

Cilj istraživanja je da se u proizvodnim uslovima, primenom ogovarajuće 
metodologije sagledaju osnovni pokazatelji plodnosti uz determinisanje uticaja 
pojedinih sistematskih faktora na njihovu ispoljenost. 

 
Materijal i metod rada 

 
Ispitivanje fenotipske ispoljenosti i varijabilnosti intenziteta plodnosti, te uticaj 

sistematskih faktora na njegovu ispoljenost obavljeno je kod 300 krave simentalske rase 
smeštene na tri odgajivačka područja (Čačak, Zlatibor i Kraljevo) rođenih od 2000. do 
2009 god.  

Podaci o trajanju intervala između telenja izračunati su iz matičnih listova krava 
obuhvaćenih ovim istraživanjima a na osnovu datuma oplodnje i datuma telenja.  

Ispitivanje fenotipske ispoljenosti i varijabilnosti intenziteta plodnosti obavljeno je 
izračunavanjem  osnovnih parametara deskriptivne statističke analize (aritmetička 

sredina ( X ), standardna greška aritmetičke sredine (S x ), standardna devijacija (SD), 
koeficijent varijacije (CV(%)) i interval varijacije (min-max)). 

Na ispoljenost intenziteta plodnosti posmatran je uticaj sledećih paragenetskih faktora: 
o Odgajivačko područje - farma. (I - mini farme na području opštine Čačak, II - mini 

farme muznih krava na Zlatiboru i III - mini farme na području opštine Kraljevo). 
o Grupe partusa. (I grupa (prvi partus), II grupa (drugi partus), III grupa (treći 

partus),  IV grupa (četvrti partus) i  V grupa (peti i ostali partusi)).  
o Sezona rođenja i  telenja, odnosno početka laktacija. (I-prolećna sezona 

(mart, april, maj), II-letnja sezona (jun, jul, avgust), III-jesenja sezona (septembar, 
oktobar, novembar) i IV-zimska sezona (decembar, januar, februar)). 

o Godina rođenja. Posmatran je uticaj 10 godina rođenja, odnosno istraživanjem su 
obuhvaćene krave rođene u periodu od 2000. do 2009. godine. 

o Pol teladi. (I-muška  i II-ženska). 
o Interakcija godine rođenja i sezone rođenja  
o Uzrast pri prvoj oplodnji.  

 



“XXII  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                        Zbornik radova, Knjiga 2, 2017. 

713 
 

Ispitivanje uticaja sistematskih faktora okoline izvršena je primenom opšteg linearnog 
modela, kojim je omogućena simultana analiza više različitih uticaja, bez obzira da li su oni po 
svojoj prirodi kategorični (odgajivačko područje, godina rođenja, sezona rođenja i telenja, broj 
partusa, pol teladi itd.) ili kontinuirani faktori (uzrast pri prvoj oplodnji i telenju itd.). Za 
procenu efekata i testiranje hipoteza opšti linearni model se bazira na primeni metoda 
najmanjih kvadrata po modelu: 

 

Yijklmn =  + Oi + Gpj + STk + Srl + Grm  +Ptn + GrSrml+ b1(x1- x 1) + eijklmn,  gde je: 
 
Yijklm - individua i- tog odgajivačkog područja, j- te grupe partusa, k- te sezone 

telenja, l- te sezone rođenja,  m- te godine rođenja i n- tog pola teladi. 
 - opšti prosek populacije pri jednakoj zastupljenosti svih razreda uticaja (O, 

Gp, ST, Sr,Gr, Pt, GrSr), 
Oi - fiksni uticaj i- tog odgajivačkog područja (1-3), 
Gpj - fiksni uticaj j- te grupe partusa (1-5), 
STk- fiksni uticaj k- te sezone telenja (1-4), 
Srl– fiksni uticaj l- te sezone rođenja, (1-4), 
Grm - fiksni uticaj m-te godine rođenja (1-10), 
Ptn– fiksni uticaj n- tog pola teladi (1-2), 
GrSrml - fiksni uticaj interakcije m- te godine rođenja i l- te sezone rođenja (1-32), 
b1 - linearni regresijski koeficijent uticaja uzrasta pri prvoj oplodnji i  
eijklmn - osali nedeterminisani uticaji. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 

Fenotipska ispoljenost i varijabilnost intenziteta plodnosti 
 

Na trajanje međutelidbenog intervala najveći uticaj ima servis period s obzirom da 
je dužina bremenitosti biološki data osobina na koju je uticaj paragenetskih faktora 
veoma mali. Trajanje intervala između telenja u ovim istraživanjima, kao i u 
istraživanjima mnogih drugih autora, bilo je nešto duže od optimalnog koje omogućava 
dobijanje jednog teleta godišnje i odlikovalo se dosta visokom varjabilnošću s obzirom 
da na njegovu ispoljenost veliki uticaj imaju paragenetski faktori kao što su način 
držanja, ishrana, zdravstvena zaštita, odgajivačko područje.  

U tabeli i grafikonu 1 prikazano je prosečno trajanje i varjabilnost intervala između 
telenja u zavisnosti od farme, odnosno odgajivačkog područja. 

 

Tab. 1. Trajanje i varijabilnost intenziteta plodnosti u zavisnosti od farme(dana) 
Tab.1. The duration and variabilityof fertility intensity depending on the farms 

Farma N x  S x  SD CV(%)
Varijacije 

Min. Max. 
1 352 385.20 3.55 58.34 14.81 268 652 
2 442 380.80 3.24 61.76 15.22 269 781 

3 338 390.10 6.01 72.65 18.08 281 815 

PROSEK 1132 383.00 2.25 62.35 16.01 268 815 
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Mala razlika u dužini međutelidbenog intervala ukazuje na slične uslove i tehnologiju 
gajenja na posmatranim područjima. 

Sistematski uticaj okoline na intenzitet plodnosti 
 
Tab.2.Sredine najmanjih kvadrata, standardne greške sredina i značajnost uticaja 

sistematskih faktora i uzrasta pri prvoj oplodnji na međutelidbeni interval 
Tab. 2. Least squares means, standard errors of the means and significance of the effect 

of systematic factors and age at first conception on calving interval 
 

Sistematski 

uticaji 
N LSM SELSM Sistematski 

uticaji
N LSM SELSM 

Opšti prosek 1132 383.22 2.01 Sezona rođenja 
Farma I 310 375.24 3.001 

I 352 385.12 2.825 II 302 383.56 4.125 

II 442 380.75 2.951 III 221 380.62 4.107 

III 338 389.95 5.100 IV 299 388.75 4.445 

Fexp ns Fexp ** 
Grupe partusa Pol  teladi
I  - - - I 525 381.02 2.648 

II  304 390.24 4.123 II 607 384.71 3.125 
III  304 379.46 3.810 Fexp ns 
IV 304 378.85 3.417 Godina rođenja
V  220 383.06 4.001 Fexp ns 

Fexp ns Godina rođenja x sezona rođenja 
Sezona telenja Fexp ns 

I  307 379.73 3.518 Uzrast pri prvoj oplodnji 
II  312 378.56 3.324 Fexp ** 
III  218 385.25 4.102 

N.S. - P> 0.05;  * - P< 0.05;   ** - P< 
0.01; *** - P< 0.001; 

IV  295 389.01 4.258 
Fexp * 

 

Sistematski uticaj paragenetskih faktora okoline na međutelidbeni interval, odnosno 
intenzitet plodnosti analiziran je izračunavanjem sredine najmanjih kvadrata (LSM) i 
njegove greške (SELSM). Rezultati analize prikazani su u tabeli 2. 

Uticaj farme na trajanje intervala između telenja nije bio signifikantan (P>0.05), što 
ukazuje na slične uslove i tehnologiju gajenja. Nesignifikantan uticaj odgajivačkog 
područja na trajanje intervala između telenja u svojim istraživanjima navode Đurđević 
(2001) i Petrović D.M. i sar. (2013), dok znatno više istraživača, kao što su Pantelić i 
sar.(2005), Petrović D.M. i sar. (2010), navode značajan i vrlo visoko značajan uticaj. 

Osim odgajivačkog područja ni grupe partusa, pol teladi, godina rođenja i interakcija 
godine i sezone rođenja, nisu značajno uticali na intenzitet plodnosti (P>0.05).  
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Uticaj sezone rođenja krava i njihovog telenja odnosno početka laktacije, kao 
sistematskog faktora, na intenzitet plodnosti ogleda se preko različitih klimatskih prilika i 
ishrane tokom godine i predmet je proučavanja većeg broja autora. 

Uticaj sezone telenja na međutelidbeni interval bio je statistički značajan (P<0.05). Krave 
oteljene u prolećnoj sezoni imale su značajno kraći interval između telenja koji je iznosio 
380.34 dana. Značajan uticaj sezone telenja na međutelidbeni interval u svojim istraživanjima 
navode Petrović D.M. (2000) i Đurđević (2001), dok nesignifikantan uticaj (P>0.05) sezone 
telenja na intenzitet plodnosti navodi Perišić (1998) i Petrović D.M. i sar. (2010). 

Sezona rođenja uticala je na trajanje intervala između telenja. Krave rođene u prolećnoj i 
letnjoj sezoni imale su visoko značajno (P<0.05) kraći  međutelidbeni interval od krava rođenih 
u zimskoj i jesenjoj sezoni. Proučavajući uticaj fiksnih negenetskih faktora na osobine 
plodnosti kod krava simentalske rase, Petrović D.M. i sar. (2010), navode vrlo visoko značajan 
uticaj sezone rođenja u interakciji sa godinom rođenja na intenzitet plodnosti. 

Regresijski uticaj uzrasta pri prvoj oplodnji na intenzitet plodnosti bio je statistički 
visoko značajan (P<0.01). Posmatrajući uticaj uzrasta pri prvoj oplodnji kao fiksnog faktora 
Perišić (1998), Petrović D.M. (2010) i Petrović D.M. i sar. (2013), potvrđuju visoko 
značajan (P<0.01) uticaj na međutelidbeni interval, dok isti autor (Petrović D.M., 2000) 
navodi nesignifikantan regresijski uticaj uzrasta pri prvoj oplodnji na intenzitet plodnosti. 
 

Zaključak 
 

Analiza fenotipske ispoljenosti i uticaja fiksnih i kontinuiranih negenetskih faktora 
na dužinu odnosno trajanje intervala između telenja izvršena je kod 241 krave (909 
međutelidbenih intervala) simentalske rase raspoređenih na tri odgajivačka područja pri 
čemu je ustanovljeno: 

 prosečno trajanje međutelidbenog intervala je 383 dana sa intervalom varijacije 
od 268 do 815 dana, 

 uticaj sezone rođenja kao fiksnog i uzrasta krava pri prvoj oplodnji kao 
kontinuiranog faktora bio je visoko značajan (R<0.01), dok je uticaj sezone telenja na 
dužinu međutelidbenog intervala bio značajan (R<0.05), 

 uticaj  odgajivačkog područja, godine rođenja, grupe partusa, pola teladi kao i 
interakcije između godine rođenja i sezone telenja nije bio statistički značajan (R>0.05).  
 

Napomena 
 

Istraživanja u ovom radu deo su projekta "Optimizacija tehnoloških postupaka i zootehničkih 
resursa na farmama u cilju unapređenja održivosti proizvodnje mleka" ТR 31086 koji finansira 
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 

 
Literatura 

 

Đurđević R. (2001). Genetička analiza mlečnosti i reprodukcijskih svojstava krava 
simentalske rase. Doktorska disertacija. Poljoprivredni fakultet Novi Sad, 2001. 



“XXII  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                        Zbornik radova, Knjiga 2, 2017. 

716 
 

Pantelić V., Skalicki Z., Latinović D., Petrović M.M., Kučević D. (2005). Ispitivanje 
dejstva pojedinih paragenetskih faktora na osobine plodnosti bikovskih majki 
simentalske rase. Biotehnologija u stočarstvu, 21 (3-4), 35-41. 

Perišić P. (1998). Reproduktivne i proizvodne osobine različitih genotipova krava 
simentalske rase. Magistarska teza, Poljoprivredni fakultet, Beograd-Zemun. 

Perković S., Vuković D., Petrović M.M. (2003). Reproduktivni parametri i kontrola plodnosti 
u zapatima mlečnih krava. Biotehnologija u stočarstvu, 19 (3-4), 9-14. 

Petrović D.M. (2000). Ispitivanje dugovečnosti, proizvodnje mleka i mlečne masti kod 
krava simentalske rase. Magistarska teza, Poljoprivredni fakultet, Zemun. 

Petrović D.M., Petrović M.M., Đoković R., Dosković V.(2010). Effect of Systematic 
Factors on Calving Interval in Simmental Cows. Journal of Mountain Agriculture 
on the Balkans, 13 (2), 318-333. 

Petrović M.D., Petrović M.M., Bogdanović V., Djedović R., Djoković R., Dosković V., 
Rakonjac S. (2013). Effect of Fixed and Continuous Non-Genetic Factors on 
Length of Calving Intreval in Simmental Cows. Journal of Mountain Agriculture on 
the Balkans, 16, (4), 880-895.  

Petrović D.M., Skalicki Z., Bogdanović V., Petrović M.M., Đedović R., Perišić P., 
Đoković R., Dosković V. (2009). The Effect of Systematic Factors on the Length of 
the Service period in Simmental Cows. Journal of Mountain Agriculture on the 
Balkans, 12, (4) 2009, 662-675. 

Pichler R. (2004): Status and Role of the Breeding and Keeping of Fleckvieh in Austria. 15. 07. 
Schmitz Hsu F. (1997). The most important results of milk-recorded cows in 1995-96. 

Schweizer-Fleckvieh. 1997, No. 1, 2-7. 
Schmitz Hsu F. (1998). The most important milk recording results in 1996-97. 

Schweizer-Fleckvieh. 1998, No. 1, 2-8. 
Trifunović G., Lazarević LJ., Simović B. (1990). Reprodukcija kao faktor intenziviranja 

govedarske proizvodnje. Poljoprivreda, 348-349, 35-39. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



“XXII  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                        Zbornik radova, Knjiga 2, 2017. 

717 
 

EFFECT OF PARAGENETIC FACTORS ON THE INTENSITY OF 
FERTILITY IN SIMMENTAL COWS 

 
Milun Petrović, Vladan Bogdanović, Radica Đedović, Snežana Bogosavljević-

Bošković, Simeon Rakonjac, Radojica Đoković, Miloš Petrović  
 

Abstract 
 

In scientific literature, fertility is generally assessed through age at first conception, 
gestation length, length of service period, calving interval, and calf birth weight. 

Determination of the effect of particular non-genetic factors on the above traits is a 
vital step in cattle breeding and reproduction.  

Length of calving interval is largely governed by the effect of non-genetic factors, 
viz. fixed effects generally including the effect of breeding region, season of birth, 
calving season, year of birth, calf sex and their interactions, and continuous or 
regression effects including age at first conception or age at calving.  

The effect of fixed and continuous non-genetic factors on length of calving period 
was analysed in 245 Simmental cows (907 calving interval) in three breeding regions, 
with the effect of season of birth as a fixed factor and cow age at first conception as a 
continuous factor being highly significant (P < 0.01), and that of season of calving 
being significant (P < 0.05). The effect of breeding region, year of birth, parity group or 
age and calf sex was statistically non-significant (P > 0.05).  

 
Key words: Simmental breed, intensity fertility, fixed paragenetic effects, continuous 

paragenetic effects. 
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PROCENA ENERGETSKOG I PROTEINSKOG STATUSA 
MLEČNIH KRAVA NA OSNOVU SADRŽAJA PROTEINA, 

MASTI I UREE U MLEKU 
Đoković Radojica1, Cincovic Marko2 Ilić Zoran3, Kurćubić Vladimir1, 

Petrović Milun 1, Dosković Vladimir1, Petrović Miloš1 

 

Izvod: Cilj ovog rada je bio da se odredi energetski i proteinski status krava rase 
Holštajn  na osnovu promena vrednosti koncentracija masti, uree i proteina u mleku 
tokom postpartalnog perioda i pune laktacije. Životinje su svrstane u tri grupe. U prvoj 
grupi (Grupa 1, n=12),) nalazile su se klinički zdrave krave na samom početku laktacije, 
kod kojih je mleko uzorkovano u periodu (7±3) dana posle teljenja. U drugoj grupi 
(Grupa 2 , n =12), su bile klinički zdrave krave kod kojih je mleko uzorkovano u 
periodu od  10 do 30 dana posle teljenja (22±15 dana), dok su u trećoj grupi (Grupa 3, 
n=12), bile klinički zdrave u punoj laktaciji i to u periodu od  90  do 150  dana laktacije 
(133± 75 dana). Iz uzorkovanog mleka određivane su koncentracije masti, proteina i 
uree. Na osnovu promena vrednosti masti, proteina i uree u mleku i njihovog 
međusobnog odnosa utvrđivan je energetski i proteinski status kod mlečnih krava. Kod 
grupa krava na početku laktacije na osnovu sastava mleka može se zaključiti da je obrok 
bio optimalno snabdeven sa energijom, ali postoji suficit proteina. Krave se nalaze u 
stanju izraženog negativnog bilansa energije.  Kod grupe krave u punoj laktaciji obrok 
je bio  optimalno snabdeven sa energijom, ali postoji suficit proteina. Krave se nalaze u  
stanju blagog negativnog bilansa energije. Procena energetskog i proteinskog statusa 
mlečnih krava na osnovu promena vrednosti masti, proteina i uree u mleku i njihovog 
međusobnog odnosa predstavlja pouzdanu i jeftinu i lako primenjivu dijagnostičku 
metodu na farmamam mlečnih krava. 

Ključne reči: krave, mleko, masti, proteini, urea 
 

Uvod 
 

Poslednjih godina, na velikom broju farmi na kojima je učestalost metaboličkih 
oboljenja visoka, postavilo se pitanje profitabilnosti. Zato je bilo neophodno razviti što 
pouzdanije metode, ali istovremeno ekonomski prihvatljive, za rano dijagnostikovanje 
poremećaja metabolizma kod visoko-mlečnih rasa krava. Posebno je značajno razviti 
metode kojima bi se ustanovili rani poremećaji u energetskom metabolizmu koji je 
izložen nejvećim opterećenjem i to posebno tokom peripartalnog perioda kod mlečnih 
krava. Pored određivanja metaboličkih profila i ocene telesne kondicije mlečnih krava, 
u poslednje vreme se koristi i metoda za određivanje energetskog i proteinskog statusa  
mlečnih krava procenom sardržaja proteina, uree i masti u  mleku i njihovo međusobnog 
odnosa. Određivanje koncentracije proteina, masti i uree u mleku je veoma pouzdan i 

                                                 
1 Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, Čačak,Srbija 
2Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Departman za veterinarsku medicinu,Trg Dositeja 
Obradovića br.3, Novi Sad, Srbija 
3Univerzitet u Prištini, Poljoprivredni fakultet, Kopaonička bb, Lešak, Srbija 
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racionalan postupak za utvrđivanje energetskog  i proteinskog statusa krava. Ova 
ispitivnja je dovoljno obaviti samo u uzorcima mleka dobijenih jutarnjom mužom 
(Broderick i Clayton,  1997; Bauman i Griinari,  2003; Šamanc i sar.,  2006;  Kirovski i 
sar., 2008, 2011, 2012). 

Procena snabdevenosti krava energijim i proteinima vrši se na osnovu koncentracija 
proteina i uree u mleku, a procena energetskog statusa na osnovu sadržaja proteina i 
masti (Johnson i Young, 2003; Marenjak i sar., 2004; Oetzel i sar., 2004;  Šamanc i sar.,  
2006; van Knegsel i sar., 2007; Kirovski i sar., 2008, 2011, 2012).  

Naime, ukoliko je koncentracija uree u mleku manja od  4 mmol/l, a koncentracija 
proteina veća od 32 g/l (3.2%), to znači da su krave optimalno snabdevene proteinima i 
energijom u obroku. Ukoliko je koncentracija proteina i dalje povećana i taj porast prati 
i porast koncentracije uree u mleku (iznad 4 mmol/l) to znači da u obroku ima višak 
proteina. Ova pojava je najčešća u letnjem periodu kada se u ishrani krava uvećava udeo 
zelenog konvejera ili se životinje hrane na pašnjacima. Ukoliko je koncentracija uree 
iznad 4 mmol/l, a koncentracija proteina manja od  32 g/l (3.2%) to znači da u ishrani 
krava postoji relativni suficit proteina. Ako je koncentracija uree ispod 4 mmol/l a 
koncentracija proteina manja od 32 g/l (3.2%) to znači da krave ne dobijaju (deficit) 
putem obroka dovoljno ni energije ni proteina (Westwood   i sar., 1998;  Šamanc i sar.,  
2006;  Kirovski i sar., 2008, 2011, 2012). 

Takođe, ocenom koncentrcija proteina i masti u mleku i njihovog medusobnog 
odnosa može se ustanoviti energetski status mlečnih krava. Ukoliko je koncentracija 
proteina u mleku viša od 32 g/l (3.2 %), a masti između 35 i 45 g/l (3.5-4.5 %), to znači 
da su krave u stanju uravnoteženog energetskog balansa. Ukoliko se koncentracije masti 
u mleku povećavaju, a koncentracije proteina mleka smanjuju to znači da su krave u 
izraženom negativnom energetskom bilansu na početku laktacije i stoga pokreću 
sopstvene rezerve masti da bi  nadoknadile energetski deficit. To rezultira povećanjem 
masnih kiselina u cirkulaciji koje se koriste kao prekursori za lipogenzu u mlečnoj 
žlezdi. Ukoliko je koncentracija masti i proteina mleka manja od 35 g/l (3.5% masti), 
odnosno  32 g/l (3.2% proteina) to znači da krave nisu hranjenje u skladu sa 
proizvodnim potrebama (Oetzel i sar.2004; Šamanc i sar.,  2006;   Kirovski i sar., 2008, 
2011, 2012). 

Cilj ovog rada je bio da se odredi energetski i proteinski status krava rase Holštajn  
na osnovu promena vrednosti koncentracija masti, uree u proteina u mleku tokom 
postpartalnog perioda i pune laktacije. 
 

Materijal i metode rada 
 

U zapatu goveda Holštajn rase (Farma „Šarulja“ - Knić, 550 mlečnih krava) 
metodom slučajnog izbora odabrane su za ispitivanje tridesetšest krava  (n=36). 
Životinje su svrstane u tri grupe. U prvoj grupi (Grupa 1, n=12),) nalazile su se klinički 
zdrave krave na samom početku laktacije, kod kojih je mleko uzorkovano u periodu 
(7±3) dana posle teljenja. U drugoj grupi (Grupa 2 , n =12), su bile klinički zdrave krave 
kod kojih je mleko uzorkovano u periodu od  10 do 30 dana posle teljenja (22±15 dana), 
dok su u trećoj grupi (Grupa 3, n=12), bile klinički zdrave u punoj laktaciji i to u 
periodu od  90  do 150  dana laktacije (133± 75 dana). Ispitivane krave bile su u uzrastu 
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od četiri do šest godine. Imale su prosečnu telesnu masu oko  650 kg,  imale su 
prosečno tri laktacije  i prosečnu mlečnost od 8325±795 litara mleka na 305 dana 
laktacije-standardna laktacija. Ispitivanja su obavljena u istom godišnjem dobu, 
početkom maja. Ispitivane krave bile su smeštene u otvorenoj staji i bile su slobodne. 
Ishrana i smeštaj su bili uu skladu sa namenom i iskorišćavanjem životinja. Sastav 
obroka  bio je prilagodjen energetskim potrebama krava u graviditetu i laktaciji.  

Mleko je od svih ispitivanih krava uzorkovano u 6 časova tokom jutarnje muže. 
Uzorci su sipani u staklene posude zapremine 50 ml i ostavljene u frižideru na  3-4°C  
do ispitivanja. Sadržaj masti je određivan prema Pravilniku 1, metoda 2 - acidobutrinska 
metoda po Gerber-u; Ukupni proteini- volumetriskom metodom po Kjeldahl-у, 
metodom  QP-11.52; Koncentracija uree određena je spektrofotometriski, metodom QP-
11.50. 

Svi biohemijski parametri mleka su određivani u biohemiskoj laboratoriji  „OXUS“ 
u Kragujevcu. 

Statistička analiza dobijenih podataka obrađena je putem ANOVA procedure. 
Korišćem je statistički program Statgraphic centurion. 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 

Za procenu energetskog i proteinskog statusa krava mogu se koristiti pojedinčni 
uzorci mleka krava u  laktaciji u kojima se određuje koncentracija masti, proteina i uree 
kao i njihov međusobni odnos (Šamanc i sar., 2006; Kirovski i sar., 2008, 2012). 
Rezultati istraživanja koncentracija masti, proteina i uree kod krava u mleku tokom 
postpartalnog perioda i pune  laktacije prikazani su u tabeli br.1. 

 
Tabela1. Koncentracije masti, proteina i uree u mleku krava tokom postpartalnog 

perioda (Grupe 1 i 2) i tokom sredine laktacije (Grupa 3). 
Table 1.The concentrations of protein, fat and urea in the cows milk during postpartal 

period and early lactation. 
Parametar Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 
Masti  (%) 3.96±0.03 3.42±0.48 3.95±0.02 
Proteini (%) 3.39±0.99 4.67±2.72 3.52±0.39 
Urea ( mmol/l) 5.68±0.36 4.55±0.67 5.75±0.67 

 
Iz ovog  ogleda može se videti da kod prve grupe krava ( Grupa 1) koncentracije 

masti u mleku na početku laktacije su iznosile 3.96±0.03 %, koncentracije proteina 
3.39±0.99 %, dok su koncentracije uree u mleku iznosile 5,68±0,36 mmol/l. 

Pošto su vrednosti proteina u mleku bile iznad  3.2 % (3.39±0.99%),  a vrednosti 
uree bile dosta iznad 4 mmol/l (5,68±0,36 mmol/l), može ukazati da su krave na 
početku laktacije bile optimalno snabdevene sa energijom, ali da u obroku postoji suficit 
proteina. 

Takođe, vrednosti za masti u mleku iznosile su  3.96±0.03%  (masti između 35 i 45 
g/l ili  3.5-4.5 % za uravnoteženi energetski bilans), što ukazuje na osnovu koncentracija 
proteina i masti u mleku da u obroku ima dovoljmo energije,  a da postoji suficit 
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proteina. Iz dobijenih podataka može se videti da se koncentracije masti mleka 
povećavaju u  odnosu za vrednosti za uravnotežen bilans, a koncentracije proteina 
mleka smanjuju, što ukazuje da se krave nalaze u izraženom negativnom bilansu 
energije na početku laktacije. Do sličnih rezulatata su došli i drugi autori (Šamanc i sar.,  
2006; Kirovski i sar., 2008, 2012) 

Iz našeg ogleda može se videti da kod druge grupe krava ( Grupa 2) koncentracije 
masti u mleku na početku laktacije su iznosile 3,42±0,48%, koncentracije proteina 
4,67±2,72%, dok su koncentracije uree u mleku iznosile 4,55±0,67 mmol/l. 

 Na osnovu vrednosti proteina  i uree u mleku iz dobijenih rezultata se može videti 
da kod prve grupe krava je koncentracija proteina u mleku bila dosta iznad 3.2 % 
(4,67±2,72 %),  dok je koncentracija uree bila iznad 4 mmol/l (4,55±0,67 mmol/l), što 
ukazuje da su krave iz druge grupe optimalno snabdevene energijom, ali da u obroku 
postoji višak proteina.   

Na osnovu vrednosti  proteina i masti u mleku kod druge grupe krava gde su 
koncentracije proteina u mleku (4,67±2,72 %)  bile dosta više od 3.2 %, dok su 
koncentraccije masti iznosile 3,42±0,48 %  (masti između 35 i 45 g/l ili  3.5-4.5 % za 
uravnoteženi energetski bilans), možemo zaključiti da se krave posle teljenja na osnovu 
koncentracija proteina i masti u mleku nalaze u negativnom bilansu energije a pošto su 
vrednosti proteina jako visoke, može se zaključiti da postoji višak proteina u obroku 
(pozitivan bilans proteina).  

Iz našeg ogleda može se videti da kod treće grupe krava u punoj laktacije (Grupa 3) 
koncentracije masti u mleku na početku laktacije su iznosile 3.95±0.02%,  koncentracije 
proteina 3.52±0.39%,  dok su koncentracije uree u mleku iznosile 5,75±0,67 mmol/l. 

Kod ove grupe krava koncentracija proteina je bila iznad 3.2% (3.52±0.39%), dok 
je koncentracija uree bila dosta iznad 4 mmol/l (5.75±0.67 mmol/l), što ukazuje da su 
krave tokom pune laktaciije bile optimalno snabdevene sa energijom, ali da u obroku 
postpoji suficit proteina.  

Takođe, kod ove grupe krava koncentracije proteina u mleku  (3.52± 0.39 % )  su 
bile više od 3.2 %, dok su vrednosti za masti  iznosile 3.95 ± 0.02  (masti između 35 i 
45 g/l ili  3.5-4.5 % za uravnoteženi energetski bilans) što ukazuje da su krave 
optimalno snabdevene energijom, a da postoju suficit belančevina u obroku. 

 Pošto se kod grupe krava u punoj laktaciji koncentracije masti u mleku povećavaju, 
a koncentracije proteina smanjuju u odnosu na krave u ranoj laktaciji,  što može ukazati 
da se krave iz ove grupe tekođe nalaze u stanju negativnog bilansa energije, ali da je 
negativni bilans energije manje izražen u odnosu na krave na početku laktacije, pošto se 
masnoća mleka značajno ne menja, dok se koncentracija proteina značajno povećava. 
Do sličnih rezultat su došli i drugi autori (Oetzel i sar.2004;  Šamanc i sar.,  2006; Van 
Knegsel i sar.2007) 

Iz dobijenih rezultata sadržaja masti, proteina i uree u mleku kod ispitivanih grupa 
krava, može se zaključiti da su krave optimalno snabdevene energijom, a da u obroku 
postoji suficit belančevina. Ovi rezultati su u saglasnosti sa podacima iz literature 
(Šamanc i sar.,  2006; Kirovski i sar., 2008; Kirovski i sar., 2012) 

Kod krava na početku laktacije je prisutan izreženiji negativni bilans energije, što 
predstavlja fiziološku adaptaciju mlečnih krava na negativni bilans energije, kada dolazi 
do mobilizacije masti, ugljenih hidrata i belančevina iz telesnih depoa u cilju 
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snabdevanja mlečne žlezde neophodnim prekursorima. Iako je ishrana krava bila 
izbalansirana u kvantitativnom i energetskom smislu, negativni energetski bilans je bio 
prisutan ne samo na početku laktacije već i u manjem stepenu i tokom pune laktacije, 
što je fiziološka adaptacija na visku proizvodnju mleka (Broderick i Clayton,  1997; 
Oetzel i sar., 2004;  van Knegsel I sar., 2007) 

Dobijeni rezultati su u skladu sa podacima iz literature (Johnson i Young, 2003; 
Marenjak i sar.2004; Oetzel i sar.2004;  Šamanc i sar.,  2006; Van Knegsel i sar.2007; 
Kirovski i sar., 2008; Kirovski i sar., 2012) koji ukazuju da ova dijagnostična metoda 
kojom se na osnovu koncentracija pojedinih sastojaka mleka i njihovog međusobnog 
odnosa vrši procena energetskog i proteinskog statusa krava u laktaciji na farmama, 
predstavlja pouzdanu i jeftinu i lako primenjivu dijagnostičku metodu, a na osnovu 
dobijenih rezultata,  po potrebi, treba korigovati ishranu krava u cilju ostvarivanja 
profitabilne proizvodnje mleka. 

 
Zaključak 

 
Na osnovu promena vrednosti masti, proteina i uree u mleku i njihovog 

međusobnog odnosa može se oceniti energetski i proteinski status kod mlečnih krava.  
Kod grupa krava na početku laktacije na osnovu sastava mleka može se zaključiti 

da je obrok bio optimalno snabdeven sa energijom, ali postoji suficit proteina. Krave se 
nalaze u stanju izraženog negativnog bilansa energije. 

Kod grupe krave u punoj laktaciji obrok je bio  optimalno snabdeven sa energijom, 
ali postoji suficit proteina. Krave se nalaze u  stanju blagog negativnog bilansa energije. 

Određivanje energetskog i proteinskog statusa mlečnih krava na osnovu promena 
vrednosti masti, proteina i uree u mleku i njihovog međusobnog odnosa predstavlja 
pouzdanu, jeftinu i lako primenjivu dijagnostičku metodu na farmamam mlečnih krava. 
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ESTIMATION OF ENERGY AND PROTEIN STATUS IN DAIRY 
COWS ON THE BASIS CHANGES OF FAT, PROTEIN AND 

UREA CONTENTS IN THE MILK  
Đoković Radojica, Ilić Zoran, Kurćubić Vladimir, Milun D. Petrović , 

Dosković Vladimir, Petrović Miloš, Lalović Miroslav 

 
Abstract 

 
The objective of this study was to determine energy and protein status of dairzu cows on 

the basis changes of fat, protein and urea contents in milk. The experimental cows were 
assigned to three groups: Group 1 (n=12) including clinically healthy in the start lactation 
(7±3) days after calving , Group 2 (n=12) comprising clinically healthy cows in the early 
lactation (22±15) days after calving and Group 3 (n=12) made up of clinically healthy mid 
lactation cows (133±75) days of lactation. Milk samples were collected from all 
experimental cows. Milk samples were analysed for fat, protein and urea to estimate energy 
and protein status in the cows. In the groups cows in early lactation diet was adequate 
supplied with energy, but with sufficit in the protein.The cows are under state of strong 
negative energy balance. In the group of cows in mid lactation diet was optimal  with 
energy, but with suficit in the protein.The cows were in mild negative energy billance. 
Estimation energy and protein status on the basis the changes of fat,  proten and urea 
contents in the milk can be  the efficiently diagnostic method in the farms of dairy cows, 

 
Key words: cows, milk, fat, protein, urea  
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PROIZVODNE PERFORMANSE BROJLERSKIH RODITELJA U 
TOKU PRODUKCIJE JAJA ZA NASAD 

 
Tatjana Pandurević1,Miroslav Lalović 1, Sreten Mitrović2 Darko Vujičić1, 

Milica Mojević 1, Julijana Trifković1 

 

Izvod: Prilikom gajenja brojlerskih roditelja bitno da se ostvari što veća 
proizvodnja jaja, uz minimalna uginuća nosilja i pijetlova, kao i da je što manja dnevna 
potrošnja hrane po grlu, odnosno proizvedenom priplodnom jajetu. Za utvrđivanje 
proizvodnih osobina brojlerskih roditelja hibrida Cobb 500 sprovedena su istraživanja 
na matičnom jatu kroz 38 nedjelja proizvodnje. Tokom istraživanja praćeni su sljedeći 
proizvodni parametri: mortalitet roditelja i intenzitet nosivosti priplodnih jaja. 

Na osnovu dobijenih rezultata tokom istraživanja, u pogledu proizvodnih osobina, 
može se zaključiti da je ispitivano matično jato teškog hibrida Cobb 500 pokazalo 
zadovoljavajući genetski potencijal u odnosu na propise selekcionera hibrida Cobb 500. 

 
Ključne reči: mortalitet, intenzitet nosivosti, brojlerski roditelji, Cobb 500. 
 

Uvod 
 

Ekonomska opravdanost pri gajenju svakog roditeljskog jata zavisi od mnogo 
pokazatelja, među kojima su najznačajniji intenzitet nosivosti i mortalitet tokom 
proizvodnog ciklusa. To praktično znači da je pri gajenju brojlerskih roditelja bitno da 
se ostvari što veća proizvodnja jaja, uz minimalna uginuća nosilja i pijetlova, kao i da je 
što manja dnevna potrošnja hrane po grlu, odnosno proizvedenom priplodnom jajetu. 

U suštini proizvodnja jednodnevnih pilića kao finalni proizvod obuhvata dva 
proizvodna ciklusa koja su međusobno povezana određenom interakcijom, a to su 
odgajivanje i gajenje roditeljskog jata (proizvodnja jaja za nasad) i vještačko leženje 
pilića, odnosno inkubiranje priplodnih jaja. 

U ovom radu su praćene i utvrđene najvažnije osobine brojlerskih roditelja hibrida 
Cobb 500 u toku proizvodnog ciklusa (od 23. do 60. nedjelje starosti jata), kao što su: 
mortalitet i vitalnost roditeljskih parova i intenzitet nosivosti jaja različitih kategorija 
(oplođenih i neoplođenih).  

 
Materijal i metode rada  

 
Istraživanje je sprovedeno na živinarskoj farmi mesne industrije „Akova Group“, 

Visoko, Bosna i Hercegovina. Kao početni ogledni materijal poslužilo je jato brojlerskih 
roditelja hirbida Cobb 500 gajenih na roditeljskoj farmi od 20. do 60. nedjelje starosti. 

Roditeljsko jato staro 20 nedjelja iz objekta za odgajivanje podmlatka preseljeno je 
u objekat za gajenje brojlerskih roditelja.  

                                                 
1Univerzitet u Istočnom Sarajevu, Poljoprivredni fakultet u Istočnom Sarajevu, Vuka Karadžića 30, Istočno 

Sarajevo, BH (t.pand@yahoo.com); 
2Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet Beograd-Zemun, Nemanjina 6, 11000 Beograd, Srbija. 
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U objekat za gajenje brojlerskih roditelja useljeno je 28.129 kokica i 3.380 
pijetlova. U proizvodnju je prebačeno 27.492 kokica i 3.276 pijetlova. Roditeljsko jato 
počelo je sa produkcijom jaja krajem 22. nedjelje, ali su se za inkubaciju koristila jaja 
snešena od početka 23. pa do kraja 60. nedjelje starosti. U toku gajenja (produkcije jaja) 
ispitivanog roditeljskog jata korišćena je tehnologija koju predlaže selekcioner hibrida 
Cobb 500 (http://www.cobb-vantress.com). Ishrana, napajanje, provjetravanje i 
osvjetljenje su automatski regulisani. 

Proizvodne osobine brojlerskih roditelja koje su urađene na nivou kompletnog jata 
su: mortalitet i izlučenja brojlerskih roditelja; broj uloženih jaja; broj priplodnih jaja; 
broj oplođenih jaja; procenat uloženih jaja; procenat priplodnih jaja; procenat oplođenih 
jaja. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Mortalitet i izlučenja brojlerskih roditelja su prikazani u apsolutnim i relativnim 

pokazateljima po nedjeljama za cio proizvodni ciklus od 23. do 60. nedjelje starosti, 
ukupno 38 nedjelja (tabela 1).  

 
Tabela 1. Uginuća i izlučenja brojlerskih roditelja u toku proizvodnog ciklusa 
Table 1. Mortality and culling broiler breeders during the production cycle 

Nedjelje 
starosti/ proiz. 

Weeks of 
ages/ prod. 

Nosilje 
Hens 

Pijetlovi 
Roosters 

Број 
Number 

% Број 
Number 

% 

23 (1) 104 0,38 18 0,54 
24 (2) 72 0,26 16 0,50 
25 (3) 102 0,37 6 0,19 
26 (4) 99 0,36 17 0,51 
27 (5) 80 0,29 16 0,50 
28 (6) 69 0,25 11 0,33 
29 (7) 74 0,27 18 0,56 
30 (8) 63 0,23 17 0,51 
31 (9) 44 0,16 17 0,51 

32 (10) 47 0,17 16 0,50 
33 (11) 44 0,16 11 0,33 
34 (12) 88 0,32 17 0,51 
35 (13) 85 0,31 16 0,50 
36 (14) 55 0,20 18 0,54 
37 (15) 63 0,23 18 0,54 
38 (16) 107 0,39 18 0,56 
39 (17) 126 0,46 17 0,51 
40 (18) 58 0,21 16 0,50 
41 (19) 80 0,29 11 0,33 
42 (20) 85 0,31 16 0,50 
43 (21) 55 0,20 16 0,50 

44 (22) 74 0,27 18 0,54 
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45 (23) 118 0,43 17 0,51 
46 (24) 80 0,29 16 0,50 
47 (25) 63 0,23 16 0,50 
48 (26) 85 0,31 11 0,33 
49 (27) 143 0,52 17 0,51 
50 (28) 107 0,39 18 0,54 
51 (29) 126 0,46 17 0,51 
52 (30) 104 0,38 16 0,50 
53 (31) 118 0,43 11 0,33 
54 (32) 129 0,47 11 0,34 
55 (33) 107 0,39 17 0,51 
56 (34) 104 0,38 17 0,51 
57 (35) 123 0,45 11 0,33 
58 (36) 129 0,47 17 0,51 
59 (37) 118 0,43 16 0,50 
60 (38) 71 0,26 11 0,33 

Ukupno/ 
Total 

3 403 12,38 582 17,77 

Prosječno/ 
Average 

89,55 0,32 15,31 0,46 

 
Na osnovu podataka iz tabele 1 vidi se da je mortalitet i izlučenje brojlerskih 

roditelja u toku proizvodnog ciklusa bio varijabilan i kretao se od 0,16% u 31. i 33. 
nedjelji starosti pa do 0,52% u 49. nedjelji starosti, a kod pijetlova od 0,19% u 25. 
nedjelji starosti do 0,56% u 29. i 38. nedjelji starosti. Kod nosilja je prosječan mortalitet 
iznosio 0,32%, a kod pijetlova 0,46%. Milić (2008) je kod hibrida Hubbard Ultra-Yield 
za kraći period iskorišćavanja roditeljskog jata utvrdio manji procenat uginuća i 
izlučenja. Usturoi et al. (2007) su kod nosilja brojlerskih roditelja hibrida Ross 308 za 
nešto duži period gajenja (41 nedjelja) dobili znatno manji procenat izlučenja koji se 
kretao između 9,09% i 9,36%. Do 60. nedjelje starosti (41 nedjelja proizvodnog ciklusa) 
brojlerskih roditelja hibirda Cobb 500 Lewis and Gous (2006; 2007) su kod nosilja 
utvrdili znatno manji procenat uginuća i izlučenja koji se kretao od 10,00% do 8,30%, 
odnosno 8,70%. Za 1,33% manji mortalitet kod nosilja hibrida Cobb 500 u toku 
proizvodnog ciklusa (24.-61. nedjelje starosti) utvrdio je Đermanović (2010), dok je 
mortalitet pijetlova bio sličan (18,94%). 

Proizvodnja jaja različitih kategorija (ukupnih, priplodnih i oplođenih) po useljenoj 
nosilji za cio proizvodni ciklus po nedjeljama starosti brojlerskih roditelja prikazana je u 
tabeli 2. 
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Tabela 2. Ukupan intenzitet nosivosti, intenzitet nosivosti priplodnih i oplođenih jaja u 
toku gajenja brojlerskih roditelja (broj/procenat) 

Table 2. The intensity of total capacity, hatching eggs and fertilized during the growing 
broiler breeders (number / percentage) 

Nedjelje 
starosti/ proiz.

Weeks of 
ages/ prod. 

Ukupno 
jaja 

Total of 
eggs 

Priplodna 
jaja 

Breeding 
eggs 

Oplođeno 
jaja 

Fertilized 
eggs 

Ukupno 
jaja, % 
Total of 
eggs, % 

Priplodna 
jaja, % 

Breeding 
eggs, % 

Oplođeno 
jaja, % 

Fertilized 
eggs, % 

23 (1) 2,40 0,88 0,86 32,95 12,54 11,97 
24 (2) 3,53 1,79 1,70 51,67 26,84 25,64 
25 (3) 4,37 3,06 2,91 61,26 43,22 41,33 
26 (4) 4,65 3,59 3,30 62,57 48,35 46,21 
27 (5) 4,87 4,21 4,03 69,29 59,90 57,22 
28 (6) 5,22 4,27 4,10 75,72 62,48 59,70 
29 (7) 5,71 4,95 4,71 80,10 69,97 66,83 
30 (8) 5,84 5,56 5,39 82,28 78,34 74,95 
31 (9) 5,97 5,74 5,50 83,15 11,24 77,42 

32 (10) 5,83 5,65 5,48 82,22 79,80 76,56 
33 (11) 5,76 5,57 5,33 81,84 79,46 75,98 
34 (12) 5,59 5,40 5,23 80,46 78,20 75,05 
35 (13) 5,52 5,38 5,17 79,39 77,38 74,10 
36 (14) 5,50 5,37 5,15 78,55 76,62 73,50 
37 (15) 5,47 5,31 5,09 77,79 75,63 72,29 
38 (16) 5,35 5,20 4,98 76,21 73,94 70,80 
39 (17) 5,22 5,08 4,88 74,69 72,63 69,38 
40 (18) 5,09 4,96 4,74 72,93 71,08 68,01 
41 (19) 5,06 4,92 4,70 72,50 70,79 67,64 
42 (20) 4,97 4,83 4,62 71,19 69,38 66,33 
43 (21) 4,91 4,78 4,57 70,20 68,29 65,30 
44 (22) 4,84 4,74 4,53 68,95 67,30 64,38 
45 (23) 4,73 4,60 4,40 67,99 66,33 63,40 
46 (24) 4,68 4,56 4,36 67,08 65,40 62,49 
47 (25) 4,61 4,50 4,30 66,02 64,37 61,37 
48 (26) 4,57 4,45 4,26 65,01 63,36 60,62 
49 (27) 4,45 4,33 4,14 63,89 62,30 59,60 
50 (28) 4,33 4,22 4,04 62,07 60,73 58,11 
51 (29) 4,29 4,18 4,00 61,48 59,97 57,13 
52 (30) 4,21 4,13 3,95 60,04 58,66 56,09 
53 (31) 4,10 4,01 3,86 58,77 57,36 54,80 
54 (32) 3,94 3,85 3,70 56,12 54,77 52,37 
55 (33) 3,76 3,66 3,50 53,80 52,49 50,17 
56 (34) 3,53 3,43 3,29 51,02 49,74 47,55 
57 (35) 3,32 3,25 3,11 47,12 45,98 43,96 
58 (36) 3,10 2,80 2,68 44,00 39,78 37,92 
59 (37) 2,60 2,51 2,40 36,11 35,13 33,60 
60 (38) 1,95 1,91 1,83 27,20 26,40 23,20 

Ukupno/ pros.
Total/ average

173,84 161,63 154,79 65,09 58,83 57,97 



“XXII  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                        Zbornik radova, Knjiga 2, 2017. 

729 
 

Za vrijeme proizvodnog ciklusa preko 5 jaja nedeljno po useljenoj nosilji 
proizvedeno je između 28. i 41. nedjelje (ukupno jaja), odnosno između 30. i 39. 
nedjelje (priplodna jaja), dok je proizvodnja oplođenih jaja, veća od 5 jaja nedjeljno po 
useljenoj nosilji, trajala nešto kraće, od 30. do 37. nedjelje starosti. Od 23. do 60. 
nedjelje starosti roditeljskog jata po useljenoj nosilji proizvedeno je 173,84 jaja (ukupno 
jaja), 161,63 jaja sposobnih za inkubaciju i 154,79 oplođenih jaja. Pored toga, podaci iz 
tabele 2 pokazuju da je prosječan intenzitet nosivosti za cijeli proizvodni ciklus (38 
nedjelja) iznosio 65,09% (ukupno jaja), 58,83% (priplodnih jaja) i 57,97% (oplođenih 
jaja). Znatno veću produkciju jaja kod brojlerskih roditelja utvrdili su Usturoi et al. 
(2007), dok su slične rezultate u pogledu proizvodnje jaja kod različitih genotipova 
brojlerskih roditelja dobili Mitrović i sar. (2005), Savić i sar. (2004), Ciacciarello and 
Gous (2005), Lewis et al. (2005), Lewis and Gous (2006). 

 
Zaključak 

 
Tokom gajenja brojlerskih roditelja, po nedjeljama proizvodnog ciklusa, kao i za 

cijeli proizvodni ciklus od 38 nedjelja, na osnovu dobijenih rezultata u pogledu 
mortaliteta i izlučenja, intenziteta nosivosti različitih kategorija jaja mogu se donijeti 
sljedeći zaključci: 

Mortalitet i izlučenja roditeljskog jata, po nedjeljama, je bio varijabilan i kretao se 
od 0,16% u 31. i 33. nedjelji starosti do 52% u 49. nedjelji starosti (nosilje), dok se kod 
pijetlova kretao od 0,19% u 25. nedjelji starosti do 56% u 29. i 58. nedjelji starosti. Od 
23. do 60. nedjelje starosti jata po useljenoj nosilji proizvedeno je 173,84 jaja (ukupno 
jaja), 161,63 priplodnih jaja i 154,79 oplođenih jaja. Najmanji broj jaja (ukupno jaja) po 
useljenoj nosilji bio je u 60. nedjelji starosti, dok je najveći broj snešenih jaja (ukupno 
jaja) bio u 31. nedjelji starosti. Prosječan intenzitet nosivosti za 38 nedjelja proizvodnje 
iznosio je 65,09% (ukupno jaja), 58,83% (priplodna jaja) i 57,97% (oplođena jaja). 

Na osnovu dobijenih rezultata tokom istraživanja, u pogledu proizvodnih osobina, 
može se zaključiti da je ispitivano matično jato teškog hibrida Cobb 500 pokazalo 
zadovoljavajući genetski potencijal u odnosu na propise selekcionera hibrida Cobb 500. 
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PRODUCTION PERFORMANCE OF BROILER PARENTS DURING 

PRODUCTION OF EGGS FOR GROWING  
 

Tatjana Pandurevic1,Miroslav Lalovic 1, Sreten Mitrovic2 Darko Vujicic1, 
Milica Mojevic 1, Julijana Trifkovic1 

 
Abstract 

 
When growing broiler breeder important to achieve the highest possible production 

of eggs, with minimal mortality hens and roosters, and that the smaller daily feed 
consumption per head, or produced breeding egg. To determine production 
characteristics of broilers Cobb 500 parents conducted research on the flock through the 
38 weeks of production. During the study are accompanied by the following production 
parameters: the mortality of parents and the intensity of load hatching eggs, it is also the 
goal of this work. 

Based on the results obtained during the research, in terms of production traits, it 
can be concluded that investigated the parent flock of heavy hybrid Cobb 500 proved 
satisfactory genetic potential in relation to the regulations Breeders Cobb 500. 

 
Key words: mortality, the intensity of load, broiler breeders, Cobb 500 
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UTICAJ MINAZELA PLUS NA PROIZVODNE REZULTATE I 
EKONOMICNOST TOVA JUNICA 

 
Dosković V.1, Bogosavljević-Bošković Snežana1, Đoković R.1, Мilošević B.2, 

Petrović M.1, Rakonjac S.1 

 
Izvod: U radu su prikazani efekti zeolitskog preparata Minazel Plus na proizvodne 

rezultate –telesnu masu, konzumaciju i konverziju hrane i ekonomičnost tova ženske 
junadi u tovu. U ogledu je bilo 22 ženske teladi domaće šarene rase u tipu simentalca, 
podeljih u dve grupe (K grupa, obrok bez zeolitskog preparata i O-I grupa hranjena 
obrokom sa 0,2% Minazela Plus)  sa po 11 grla u grupi, prosečne telesne mase na 
početku ogleda 139,09kg. Ogled je trajao 283 dana. Obrok je bio sastavljen od 
livadskog sena i potpune smeše, a Minazel Plus je dodavan preko koncentrovanog dela 
obroka. U toku ogleda merene su telesne mase junica i konzumacija hrane po grupama 
31-og, 61-og, 91-og, 121-og, 150-og i na kraju ogleda - 283 dana. Rezultati istraživanja 
su pokazali da su junice iz kontrolne grupe na kraju ogleda imale prosečnu masu 432,73 
kg/grlu i konverziju koncentrovane hrane 5,234 kg/kg prirasta, a grla iz O-I grupe 
prosečnu masu 435,91 kg/grlu i konverziju koncentrovane hrane 5,179 kg/kg prirasta. 
Cena koštanja proizvedenog prirasta bila je veća za 0,33% (0,31din/kg) kod K grupe u 
odnosu na O-I grupu, a u pogledu ekonomičnosti proizvodnje, ogledna grupa koja je 
obrokom dobijala Minazel-Plus (0,2%) imala je ekonomičniju proizvodnju za 0,29%. 

 
Ključne reči: ženska junad, tov, proizvodni rezultati, ekonomičnost tova. 
 

Uvod 
 

U savremenoj stočarskoj proizvodnji, goveda kao vrsta domaćih životinja služe 
prvenstveno kao izvor mesa i mleka za ishranu ljudi. Da bi se proizvodnja ove dve 
sirovine i ostvarila potrebno je obezbediti odgovarajuće uslove.  

Na rezultate u tovu goveda utiču brojni faktori, a kao najvažniji smatraju se: rasa i pol grla, 
starost, način držanja, uslovi smeštaja, nivo i tip ishrane, sastav i fizička forma obroka, koncentracija 
energije u obroku, uslovi spoljne sredine, uslovi pojenja i nega tovljenika (Pavličević, 2001).  

Način ishrane, kao i dužina trajanja tova predstavljaju faktore koji značajno utiče na 
kvalitet trupa. Uticaj načina ishrane na nutritivni aspekt kvaliteta goveđeg mesa, 
poslednjih godina sve više dobija na značaju (Đorđević, 2016).  

Ishrana junadi čini osnov tehnologije tova pa je njen uticaj na rezultate i 
ekonomičnost tova najveći. Racionalno organizovana ishrana junadi u tovu 
podrazumeva sastavljanje obroka na osnovu normativa ili preporuka o potrebama u 
pojedinim hranljivim materijama (Đorđević i sar., 2009). 

Poseban problem u stočarskoj proizvodnji predstavljaju mikotoksini i bolesti 
izazvane njima-mikotoksikoze. Dokazano je da mikotoksini mogu biti prisutni i u 
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hranivima koja nemaju vidljive, uočljive tragove plesni. Za mikotoksine je 
karakteristično i to da oni deluju aditivno i sinergistički, odnosno da utvrđene količine 
svakog mikotoksina u hranivu mogu biti ispod dozvoljene granice, a da je istovremeno 
to hranivo štetno po zdravlje i proizvodnju životinje, odnosno da se javljaju znaci 
mikotoksikoza kod konzumenata. Zato se pokušavaju pronaći supstance koje će se 
dodavati stočnoj hrani kao aditivi (u određenoj koncentraciji), a čiji će osnovni zadatak 
biti efikasna adsorpcija unetih mikotoksina u organizmu životinje. Ovi adsorbenti 
moraju delovati efikasno, selektivno i brzo, jer samo brzom adsorpcijom mikotoksina 
smanjuje se njihova biodostupnost, a time i njihova toksičnost, što je i osnovni uzrok 
mikotoksikoza. Takođe, pored brzine, adsorbent mora delovati i selektivno, odnosno ne 
sme se desiti da se pored mikotoksina adsorbuju i hranljive materije iz hrane, jer bi time 
konzument bio uskraćen za taj adsorbovani deo hranljivih sastojaka.  

Fiziološke i biološke osobenosti organa za varenje goveda čine ih otpornijim na dejstvo 
mikotoksina u odnosu na monogastrične životinje, pri čemu je utvrđeno da mikroflora u ovim 
organima može razlagati ili čak i inaktivirati neke mikotoksine (Mašić i sar., 2003).  

Čobić i Antov (2004) navode da se razlike u prosečnom dnevnom prirastu između 
muških i ženskih junadi kreću se u granicama 11,5 do 39,8% u korist muških grla. 
Junice u tovu slabije iskorišćavaju hranu i hranljive materije, pa time tov junica postaje 
skuplji od tova muških grla, a u pogledu konverzije svarljivih sirovih proteina, ona je 
kod junica veća za 13,6 do 42,50%. 
 

Materijal i metode rada 
 

U ogledu su korišćena ženska telad domaće šarene rase u tipu simentalca. Telad su 
podeljena u dve grupe, kontrolnu K i oglednu O-I, sa po 11 grla u grupi. Prosečna masa 
teladi u obe grupe iznosila je 139,09kg/grlu. Ogled ishrane trajao je 283 dana. Obe grupe 
hranjene su obrokom sastavljenim iz livadskog sena i potpune smeše. Razlika u ishrani 
između grupa bila je u tome što je O-I grupa preko potpune smeše dobijala zeolitski preparat 
Minazel Plus u koncentraciji 0,2%, a kontrolna grupa (K) nije dobijala ovaj preparat.  

U toku ogleda, životinjama su merene telesne mase 31-og, 61-og, 91-og, 121-og, 
151-og i na kraju tova – 283 dana. Na osnovu podataka o telesnim masama i 
konzumaciji koncentrovane hrane po oglednim periodima, izračunat je prosečna dnevni 
prirast i konverzija potpune smeše po grupama i oglednim periodima. 

Matematičko-statistička analiza podataka (parametri deskriptivne statistike, analiza 
varijanse i Lsd-test) izvršena je u programskom paketu Microsoft STATISTICA, 
Ver.5.0., StatSoft Inc. (1995). 
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Rezultati istraživanja i diskusija 
 

U tabeli prikazane su prosečne telesne mase i prirasti po oglednim grupama i 
oglednim periodima. 
Tabela 1. Prosečna telesna masa junadi po periodima merenja u ogledu i varijabilnost pokazatelja 

Table 1. Average body weight of beef cattle across days of trial and variability of indices 
 

Grupa 
Group  

Dan ogleda 
Day of trial 

Broj grla, n 
Number of 
calves, n 

Telesna masa, kg 
Body weight, kg 

x Cv LSD 

K 
C 

1 11 139,09 14,042 

3,18ns 

31 11 166,36 12,047 
61 11 196,91 10,954 
91 11 228,45 9,726 

121 11 261,91 8,345 
151 11 297,91 7,631 

283 11 432,73 6,096 

O-I 
E-I 

1 11 139,09 11,342 

31 11 167,09 9,886 
61 11 198,45 8,815 
91 11 230,18 7,834 

121 11 263,73 6,959 
151 11 300,00 6,399 
283 11 435,91 4,855 
n.s.- P>0,05; * - 0,01<P<0,05; ** - P<0,01 

 

U svim merenjima telesnih masa (31-og, 61-og, 91-og, 121-og, 151-og, 283-eg 
dana tova) junice iz O-I grupe imale su veće prosečne telesne mase u odnosu na grla iz 
K grupe. Razlike u telesnim masama između grupa ni u jednom oglednom periodu nisu 
bile statistički značajne (P>0,05). 

Prosečan dnevni prirast za ceo period tova bio je kod junica iz O-I grupe (sa 0,2% 
Minazela Plus) 1,049kg/grlu/dan, a kod junica iz kontrolne grupe-K (bez Minazela Plus 
u obroku) 1,037kg/grlu/dan, pri čemu razlike između grupa nisu bile statistički 
signifikantne (P>0,05). 

Prirast grla u ovom ogledu bio je nešto manji u odnosu na istraživanja Dosković (2006), 
Dosković i sar. (2011), što je i bilo očekivano, jer se produžavanjem trajanja tova smanjuju 
prirasti, ali i nešto veći, ako se uporedi sa rezultatima Medić i sar. (1989) i Pejić (1991). 

Dodatak Minazela Plus nije uticao na prirast junica u ovom ogledu, a do sličnih 
rezultata u tovu muške junadi došli su  Dosković i sar. (2008, 2009). 

U cilju izračunavanja ekonomičnosti upotrebe zeolita u obrocima za junad u tovu, 
urađene su analitičke kalkulacije proizvodnje tovnih junadi po oglednim grupama. Za 
obe ogledne grupe izračunata je tržišna vrednost proizvodnje, ukupni troškovi tova, 
finansijski rezultat, kao i cena koštanja proizvedenog prirasta.  

Za izračunavanje tržišne vrednosti proizvodnje uzeta je vrednost junadi na kraju 
tova i vrednost stajnjaka kao sporednog proizvoda.  
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Kod obračuna troškova tova, uzeti su u obzir direktni materijalni troškovi 
proizvodnje (telad za tov; hrana-seno i koncentrat i ostali troškovi-troškovi utroška 
vode, električne energije, prostirke, sredstava za dezinfekciju, veterinarske usluge, 
troškovi održavanja tovilišta, troškovi upotrebe traktora), troškovi amortizacije i 
troškovi rada, kao i troškovi oko prodaje.  

 

Tabela 2. Konzumacija potpune smeše po oglednim periodima, kg/grlu/dan 
Table 2. Complete feed consumption across trial periods, kg/heifer/day 

Ogledni period 
Trial period 

Dani ogleda 
Days of trial 

Grupa - Group 

K - C O-I - E-I 

Smeša  
Complete 

feed 

Seno  
Hay 

Smeša 
Complete 

feed 

Seno  
Hay 

1 1-30 2,903 2,0 2,908 2,0 
2 31-60 3,830 2,0 3,839 2,0 
3 61-90 4,546 2,0 4,525 2,0 
4 91-120 5,359 2,0 5,367 2,0 
5 121-150 5,782 2,5 5,780 2,5 
6 151-283 6,493 2,5 6,504 2,5 

Prosek- Average  1-283 5,428 2,29 5,433 2,29 
 

Tabela 3. Konverzija potpune smeše po oglednim periodima, kg/kg prirasta 
Table 3. Complete feed conversion across trial periods, kg/kg gain 
Ogledni period 

Trial period 
Dani ogleda 
Days of trial 

Grupa - Group 

K - C O-I - E-I 

1 1-30 3,194 3,117 

2 31-60 3,762 3,674 

3 61-90 4,325 4,281 

4 91-120 4,806 4,800 

5 121-150 4,818 4,781 

6 151-283 6,403 6,364 

Prosek - Average  1-283 5,234 5,179 
 

Cena koštanja proizvedenog prirasta izračunata je preko odnosa troškova 
proizvodnje prirasta i proizvedenog prirasta. Troškovi proizvodnje prirasta izračunati su 
kao razlika između ukupnih troškova proizvodnje, vrednost teladi za tov i vrednost 
sporednih proizvoda, a vrednost proizvedenog prirasta izračunata je kao razlika mase 
junadi na kraju ogleda i mase teladi na početku ogleda. 

Cena koštanja proizvedenog prirasta bila je kod K grupe 92,34din/kg, a kod O-I 
grupe (0,2% Minazel-a Plus) 92,03din/kg, a razlika je bila 0,31din/kg ili 0,33%.  

 

Ekonomičnost proizvodnje izračunata je po obrascu: 
Ekonomičnost 

proizvodnje 
= 

Vrednost proizvodnje  
x  100 

Ukupni troškovi  
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U pogledu ekonomičnosti proizvodnje, ogledna grupa koja je obrokom dobijala 
Minazel-Plus (0,2%) imala je ekonomičniju proizvodnju za 0,29%. 

 
Zaključak 

 
Na osnovu dobijenih rezultata može se zaključiti: 

 

 na kraju tova, 283 dana, junice iz obe grupe imale su slične telesne mase 
(432,73 kg/grlu iz K grupe, odnosno 435,91 kg/grlu iz O-I grupe), pri čemu 
razlika između grupa (3,18kg/grlu) nije bila statistički značajna (P>0,05).  

 prosečan dnevni prirast za ceo period tova iznosio je kod junica iz O-I grupe 
(sa 0,2% Minazela Plus) 1,049kg/grlu/dan, a kod junica iz kontrolne grupe-K 
(bez Minazela Plus u obroku) 1,037kg/grlu/dan, a razlika između grupa 
(0,012kg/grlu/dan) nije bila signifikantna (P>0,05). 

 razlike u telesnim masama i prirastima po oglednim periodima takođe nisu bile 
statistički značajne (P>0,05). 

 junice su imale sličnu konzumaciju hrane po grupama, zbog čega su imale i približan 
utrošak koncentrovane hrane za jedinicu prirasta (5,234, odnosno 5,179 kg/kg prirasta). 

 razlika u ceni koštanja proizvedenog prirasta je bila 0,31din/kg ili 0,33% u 
korist O-I grupe (0,2% Minazel-a Plus), što je uzrokovalo i ekonomičniju 
proizvodnju junica iz ove grupe za 0,29%. 
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EFFECT OF MINAZEL PLUS ON PRODUCTION AND ECONOMIC 

PERFORMANCE OF HEIFERS 
 

Dosković V.1, Bogosavljević-Bošković Snežana1, Đoković R.1, Milošević B.2,  
Petrović M.1, Rakonjac S.1 

 
Abstract 

 

This paper presents the effects of the Minazel Plus zeolite product on the production 
performance – body weight, feed consumption and feed conversion, and economic 
performance of heifers in a fattening trial. The trial involved 22 female domestic spotted 
Simmental calves allocated to two groups (control C - ration without zeolite, and 
experimental E-I – ration with 0.2% Minazel Plus), each containing 11 calves with an 
average body weight of 139.09 kg at the beginning of the trial. The length of the trial 
period was 283 days. Ration included meadow hay and complete feed. Minazel Plus 
supplementation was provided through the feed concentrate. The trial involved 
measurement of body weights of heifers and feed consumption across groups at 31, 61, 
91, 121, 151 and 283 days of the trial. Results showed that, at the end of the trial, control 
heifers had an average body weight of 432.73 kg/calf and concentrate feed conversion of 
5.234 kg/kg weight gain, whereas the respective values in E-I heifers were 435.91 kg/calf 
and 5.179 kg/kg weight gain. The cost of the weight gain produced was higher by 0.33% 
(0.31 RSD/kg) in C calves than in E-I heifers, whereas the economic performance of the 
experimental animals receiving diet with Minazel Plus (0.2%) was higher by 0.29%.  

 

Key words: heifers, fattening, production performance, economic performance. 
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INDEKS TERMALNOG KOMFORA  (THI) KRAVA U LETNJIM 
MESECIMA OD 2005 DO 2016 GODINE NA TERITORIJI AP 

VOJVODINE 
 

Mira Majkić1, Marko R. Cincović1, Branislava Belić1, Nada Plavša1 

 
Izvod: Jedan od najvažnijih činilaca komfora i dobrobiti životinja je stalna 

ambijentalna temperatura. Stresogenost temperature ambijenta se procenjuje uporednim 
merenjem temperature vazduha i vlažnosti vazduha (eng. Temperature-Humidity Index, 
THI). Cilj ovog rada je da se utvrde srednje maksimalne vrednosti THI indeksa na 
teritoriji AP Vojvodine u periodu 2005-2016 godina. Rezultati istraživanja pokazuju da 
srednja vrednost THI indeksa izmerena u 14 časova u najtoplijem delu dana prevazilazi 
vrednost 72, koja se smatra gornjom granicom termalnog komfora kod krava. Linearna 
regresiona jednačina pokazuje da od 2005 do 2016 godine postoji trend porasta srednjeg 
maksimalnog THI indeksa u sva tri letnja meseca: u junu porast za 0,17; u julu za 0,29 i 
u avgustu za oko 0,51 jedinica godišnje. Broj dana u kojima je THI indek izvan 
termalnog komfora krava duže od 12 časova dnevno je u porastu od 2005 godine do 
danas. U 2007. i 2012 godini postojali su ekstremno negativni uslovi u kojima je THI 
indeks bio iznad optimuma više od 12 sati dnevno. Tokom letnjih meseci termalni 
komfor krava na teritoriji AP Vojvodine je značajno ugrožen, sa daljom tendencijom 
porasta. 

 
Ključne reči: krave, termalni komfor, toplotni stres, THI  
 

Uvod 
 

Goveda su homeotermne životinje, što znači da je njihova telesna temperatura 
stalne. Jedan od najvažnijih činilaca komfora i dobrobiti životinja je stalna ambijentalna 
temperatura. Prosečna telesna temperatura krava izmerena per recti iznosi 38,0-39,0ºC, 
ali se smatra da biološki opseg krava može ići od 37,5 do 39,5ºC. Održavanje telesne 
temperature odvija se pomoću centra u hipotalamusu. Eksperimentom je dokazano da 
preoptička regija hipotalamusa sadrži veliki broj neurona osetljivih na toplotu, dok se u 
drugim delovima hipotalamusa, ali i u septumu i retikularnoj formaciji mozga, nalaze 
neuroni osetljivi na hladnoću. Neuroni osetljivi na hladnoću su malobrojni. CNS ima 
razvijeniji sistem za osećanje toplote, a periferija tela ima razvijeniji osećaj za hladnoću 
(receptori kože). U korpori mamilariji stražnjeg hipotalamusa dolaze signali iz 
preoptičke regije i sa periferije tela, pa oni zajedno podstiču reakcije za stvaranje toplote 
ili za odavanje toplote. Ovaj sistem se zove hipotalamusni thermostat (Cincović, 2010). 
Termoneutralna zona se nalazi između donje i gornje kritične ambijentalne temperature. 
Smatra se da donja kritična temperatura kod mlečnih krava koje proizvode 30 kg mleka 
dnevno iznosi od -16ºC do -37ºC. Gornja kritična temperatura iznad koje se može 
razviti hipertermija iznosi 25-26ºC (Kadzere, 2002). 

                                                 
1 Univerzitet u Novom Sadu, Departman za veterinarsku medicinu – Poljoprivredni fakultet, Trg 

D.Obradovića 8, 21000 Novi Sad, Srbija (mcincovic@gmail.com).  
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Stresogenost temperature ambijenta se procenjuje uporednim merenjem 
temperature vazduha i vlažnosti vazduha (eng. Temperature-Humidity Index, 
THI). Retrospektivne analize su pokazale da je kritična vrednost THI indeksa 
iznad koje se javljaju fiziološke adaptacije, pad produktivnosti i patofiziološke 
izmene na nivou 72 (Ravagnolo i Miszral, 2000; West, 2003). Ovu vrednost kao 
kritičnu je pokazao i veliki broj istraživača na gotovo svim svetskim 
meridijanima. Pojedini rezultati ukazuju da je vrlo značajna dnevno-noćna 
varijacija THI i dnevni minimum THI za formiranje stresnog odgovora i 
adaptacije. Krave uginjavaju kada je vrednost THI 98 i više.  

Cilj ovog rada je da se utvrde srednje maksimalne vrednosti THI indeksa na 
teritoriji AP Vojvodine u periodu 2005-2016 godina. 

 
Materijal i metode rada  

 
Termalni komfor krava određen je izračunavanjem indeksa temperature i vlažnosti 

(THI indeks, eng.temperature humidiry index) pomoću sledeće formule THI = Tdb – 
[0.55 – (0.55 x RH/100)] x (Tdb – 58), Tdb je temperatura u Farenhajtima, a RH je 
relativna vlažnost. Podaci o temperaturi i vlažnosti dobijeni sui z zvaničnih izveštaja 
Hidrometeorološkog zavoda Srbije.Izračunate su prosečne mesečne vrednosti za svaku 
godinu od 2005-2016 za mesece jun,jul i avgust i za merna mesta Vršac, Zrenjanin, 
Kikinda, Palić, Sombor, Rimski Šančevi i Sremska Mitrovica, a potom je određen opšti 
prosek. U obzir su uzete temperature i vlaćnosti izmerene u 14 časova, pa se u ovom 
ispitivanju radi o maksimalnim prosečnim vrednostima THI indeksa. Pored navedenog 
izraćinati su THI indeksi i za merenja izvršena u 7 i 21 čas, kako bi utvrdili broj dana u 
kojima je postoji opseg van termalnog komfora (THI preko 72) u trajanju dužem od ½ 
trajanja dana. Prikazan je trend vrednosti THI za jun, jul i avgust i linearnom regresijom 
je određena dinamika promene prosečne THI u proteklih 10 godina. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Rezultati istraživanja pokazuju da srednja vrednost THI indeksa izmerena u 14 

časova u najtoplijem delu dana prevazilazi vrednost 72, koja se smatra gornjom 
granicom termalnog komfora kod krava. Linearna regresiona jednačina pokazuje da od 
2005 do 2016 godine postoji trend porasta srednjeg maksimalnog THI indeksa u sva tri 
letnja meseca: jun y = 0,17x - 275,27 (porast za oko 0,17 godišnje), jul y = 0,29x - 
509,55 (porast za oko 0,29 godišnje) i avgust y = 0,51x - 948,82 (porast za oko 0,51 
godišnje) (Grafikon 1). Broj dana u kojima je THI indek izvan termalnog komfora krava 
duže od 12 časova dnevno je u porastu od 2005 godine do danas (Tabela 1). U 2007. i 
2012 godini postojale su ekstremno negativni uslovi u kojima je THI indeks bio iznad 
optimuma više od 12 sati dnevno. 
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Grafikon 1. Originalne vrednosti i trend srednje maksimalne vrednosti THI indeksa 
u periodu 2005-2016 

Graph.1. Original value and trend for average maximal THI value  
in period 2005-2016 

 
Tabela 1. Broj dana sa THI>72 u trajanju >12časova/dan 

Table 1.Number of  days with THI>72 longer than 12 hours/day 
 

Godina/Year Jun/June Jul/July Avgust/August 
2005 1 10 2 
2006 3 2 3 
2007 20 2 11 
2008 2 10 4 
2009 5 12 5 
2010 2 15 8 
2011 6 16 12 
2012 22 25 14 
2013 4 24 15 
2014 5 19 4 
2015 2 19 16 
2016 2 11 12 

 
Biološke osobine krava predstavljaju značajan faktor u procesima prilagođavanja na 

toplotni stres. Kada se radi o uticaju perioda laktacije na razvijanje osetljivosti na visoku 
temperaturu postoji nekoliko različitih tumačenja. Naime, krave u ranom periodu 
laktacije koriste sopstvenu energetsku zalihu i enegriju hrane za proizvodnju mleka, pa 
se smatra da one nisu puno osetljive na toplotni stres. Sa druge strane, krave u sredini 
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laktacije su mogo osetljivije na visoki THI indeks, jer njihov energetski status u 
najvećem procentu zavisi od unosa hrane, a visoka temperatura redukuje tu fiziološku 
aktivnost. Naša istraživanja su pokazala da su krave Holštajn-frizijske rase koje 
proizvode preko 30L mleka dnevno znatno osetljivije na toplotni stres u odnosu na 
krave sa manjom proizvodnjom mleka, a značajnu osetljivost smo pronašli kod krava u 
drugoj trećini laktacije (Cincović i sar., 2010). Naime, u drugoj trećini laktacije je 
pokazan najveći pad proizvodnje mleka kao posedica delovanja toplotnog stresa. 
Izlaganje krava toplotnom stresu na početku laktacije dovodi do nešto manje 
proizvodnje mleka uz prolongiranje pika laktacije, ali je perzistencija laktacije kod 
krava na većem nivou.  Sledeći bitan faktor jeste dužina trajanja ekspozicije toplotnom 
stresu. Krave koje su izložene ambijentalnoj temperaturi od 27ºC u trajanju od 40 ili 80 
dana imaju znatno manju proizvodnju melka u odnosu na krave koje su istoj temperaturi 
izložene tokom 20 dana. Pad u produkciji mleka je jači ukoliko je telesna temperatura 
krava preko 39ºC više od 16 sati dnevno (Rhoads i sar., 2009).Uticaj ishrane na toplotnu 
osetljivost mlečnih krava se može predpostaviti, jer prilikom sagorevanja hranljivih 
materiaj iz hrane se troši ali i dobija određena količina energije. Krave hranjene 
visokokvalitetnim proteinima, lako svarljivim vlaknima i većom količinom 
antioksidanasa su manje osetljive na toplotni stres.Genetička i biološka pripadnost 
goveda je takođe od velikog značaja. Goveda Bos indicus tipa su mnogo više osetljiva 
na toplotni stres nego goveda tipa Bos taurus. Bos indicus goveda imaju razvijenije 
znojne žlezde koje se nalaže blize površini kože. Kod ovih goveda znojenje raste 
shodno porastu telesne i ambijentalne temperature, dok kod Bos taurus tipa brzo dolazi 
do platoa posle inicijalnog porasta nivoa znojenja. Celularna adaptacija na visoke 
temperature je takođe bolja kod bos indicus goveda. Kada se radi o razlikama između 
različitih rasa goveda na osetljivost na ambijentalne temperature, zaključeno je da su 
najosetljivije krave Holštajn-frizijske rase u odnosu na švajcarsko sivo goveče ili 
mlečnu simentalsku rasu. Do ovih zaključaka se došlo jer pad proizvodnje mleka kod 
Holštajn-frizijske rase može da se primeti kada je ambijentalna temperatura preko 21ºC, 
dok je za ostale rase ta temperatura preko 24ºC. Značajan je uticaj boje kožnog 
prekrivača u formiranju osetljivosti mlečnih krava na toplotni stres. Životinje sa 
tamnijim kožnim pokrivačem brže dehidriraju i brže im raste telesna temperatura.  
Površina tela je takođe značajna u formiranju osetljivosti na toplotni stres. Manje 
životinje, tj.životinje sa manjom površinom tela bolje podnose visoke spoljašnje 
temperature. Ova pojava se može objasniti činjenicom da se živa bića rađaju sa fiksnim 
brojem znojnih žlezda u koži, tako da porast površine tela dovodi do relativnog pada 
broja znojnih žlezda po jedinici površine kože.Dužina dana ima pozitivan efekat u 
zaštiti krava od termalnog stresa, verovatno zbog produžetka perioda budnosti krava i 
povećane konzumacije hrane. Glavne posledice toplotnog stresa kod krava odnose se na 
smanjen unos suve materije hrane, povećanje telesne temperature, smanjenu 
proizvodnju mleka, mastitis i porast broja somatskih ćelija u mleku, tihe ili u potpunosti 
izostale estruse, smanjenu koncepciju, ubrzana respiracija kod krava u cilju gubitka 
toplote, nastanak subakutne ruminalne acidoze. Iako je smanjen unos hrane dovoljan 
razlog za pad u proizvodnji mleka, krave koje su izložene toplotnom stresu proizvode 
mnogo manje mleka u odnosu na krave koje su u termoneutralnoj zoni, iako je pad u 
konzumaciji hrane identičan (Cincović i sar., 2011). 
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Zaključak 
 
Rezultati ispitivanja pokazuju da srednja maksimalna vrednost THI indeksa ima 

vrednost daleko iznad termoneutralnog komfora što znači da su krave tokom leta u 
toplotnom stresu. Ove vrednosti su bile u konstantnom porastu od 2005. do 2016. 
godine u svim letnjim mesecima. Broj dana u kojima je vrednost THI indeksa iznad 
optimuma bio prisutan duže od 12 časova dnevno je u značajnom porastu u julu i 
avgustu od 2005 do 2016 godine. Tokom letnjih meseci termalni komfor krava na 
teritoriji AP Vojvodine je značajno ugrožen, sa daljom tendencijom porasta.  
 

Napomena 
 

Istraživanja u ovom radu deo su projekta „Ispitivanje uticaja visokih ambijentalnih 
temperatura na zoohigijenske parametre farme i metaboličku adaptaciju krava u cilju 
postizanja održive proizvodnje mleka u različitim klimatskim uslovima” (142-
4513646/2016-02) koji finansira Pokrajinski sekretarijat za visoko obrazovanje i 
naučnoistraživačku delatnost vlade Vojvodine. 
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INDEXES OF THERMAL COMFOR IN DAIRY COWS (THI) DURING 
SUMMER MONTHS FROM 2005 TO 2016 IN VOJVODINA REGION  

 
Mira Majkić1, Marko R. Cincović1, Branislava Belić1, Nada Plavša1 

 
Abstract 

 
One of the most important factors of comfort and well-being of animals is a 

constant ambient temperature. A stressful environment temperature is estimated 
comparative measurement of air temperature and humidity (eng. Temperature-Humidity 
Index, THI). The aim of this study was to determine the mean peak value of THI index 
in Vojvodina in the period 2005-2016 years. The research results show that the mean 
value of THI index measured at 14 o'clock in the warmest part of the day exceeds the 
value of 72, which is considered the upper limit of the thermal comfort of the cows. The 
linear regression equation shows that from 2005 to 2016 there is a trend increase in 
mean maximum THI index in all three summer months in June, an increase of 0.17; in 
July to 0.29 in August, and by about 0.51 units per year. The number of days in which 
the THI indexed outside the thermal comfort of the cows more than 12 hours per day 
has increased from 2005 to the present. In 2007 and 2012 there were extremely negative 
conditions in which the THI index was above the optimum for more than 12 hours a 
day. During the summer thermal comfort of cows in Vojvodina was significantly 
compromised, with further growth.  

 
Key words: cows, thermal comfort, heat stress, THI. 

                                                 
1 Univesity of Novi Sad, Department of Veterinary medicine – Faculty of Agriculture, Sq. D.Obradovića 8, 

21000 Novi Sad, Srbija (mcincovic@gmail.com).  
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UTICAJ APLIKACIJE NIACINA U PERIPARTALNOM PERIODU 
KRAVA NA PROIZVODNJU MLEKA  DO POSTIZANJA PIKA 

LAKTACIJE  
 

Talija Hristovska1, Marko R.Cincović2, Branislava Belić2, Radojica Đoković3, 
Miloš Petrović3, Zorana Kovačević2   

 
Izvod: Cilj ovog rada je da se utvrdi da li aplikacija niacina u peripartalnom periodu 

utiče na proizvodnju mleka kod krava u ranoj laktaciji.15 krava je primal niacin, a 15 
krava su predstavljane negativnu kontrolu. Niacin je aplikovan putem hrane per os. 
Korišćen je preparat  u dozi koja omogućuje dostupnost u crevima oko 6-12g 
niacina/dan. Aplikacija niacina pokazuje tendenciju pozitivnog delovanja na 
proizvodnju mleka do 30. dana laktacije (p<0,1), ali se ova tendencija gubi ako 
posmatramo širi period od partusa do 60.dana laktacije. Iako nije bilo statistički 
značajne razlike u proizvodnji mleka, sa praktičnog aspekta je značajno odrediti koji je 
to procenat krava u grupi koja je primala niacin  koji je imao statistički značajno veću 
proizvodnju mleka u odnosu na grupu krava koja nije primala niacin. Analizom 
distribucija frekvencije, beta greške i statističke snage testa izračunato je da je 60% 
krava pokazalo statistički značajno veću proizvodnju mleka u grupi krava koja je 
primala niacin u odnosu na kontrolu, ali se sa napredovanjem laktacije taj procenat 
smanjuje, pa 60. dana laktacije imamo samo 26,6% krava koje su pokazale značajno 
veću proizvodnju mleka u odnosu na kontrolu. Upotreba niacina može poboljšati 
proizvodnju mleka kod krava u ranoj laktaciji. 

 
Ključne reči: krave, niacin, proizvodnja mleka 
 

Uvod 
 

Niacin je značajan antilipolitički i antiketogeni vitamin koji posle aplikacije kod 
krava u ranoj laktaciji pomaže boljoj metaboličkoj adaptaciji (Cincović i sar., 2015). 
Karakoodi i Tamizrad (2009) ukazuju na to da je niacin najefikasniji ukolkio se 
upotrebljava kod krava u ranoj laktaciji i u nihovoj studiji krave koji su bile u ranoj 
laktaciji i kojima je bilo suplementirano 14 grama niaicna imale su bolji prinos mleka 
od kontrolne grupe. U drugim studijama nađeno je povećanje prinosa mleka nakon 
dodatka suplemenata niacina u ishrani (Cervantes i sar., 1996; Horner i sar., 1986; 
Drackley i sar., 1998), a u isrtaživanju Cervantesa i sar. (1996) nađeno je povećanje 
koncentracije nikotinamida u plazmi i povećanje prinosa mleka.  U ispitivanjima gde se 
koristilo 12 grama na dan niacina zaštičenog od ruminalnog ragrađivanja (Yuan i sar., 
2012,Morey i sar., 2011) nisu bila primećena poboljšanja u prinosu mleka. Tretman 
niacinom nije imao efekat na komponente mleka, procenat proteina u mleku, prinos 
proteina u mleku i prinos masti u mleku (Yuan i sar., 2011; Morey i sar., 2011). U 

                                                 
1    Univerzitet u Bitolju, Veterinarski fakultet Sv.Kliment Ohridski, Bitolj, Makedonija 
2 Univerzitet u Novom Sadu, Departman za veterinarsku medicinu-poljoprivredni fakultet, Trg 

D.Obradovića 8, 21000 Novi Sad, Srbija (mcincovic@gmail.com); 
3 Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, Čačak, Srbija. 
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ispitivanjima Yuana i sar. (2012) gde se koristio inkapsulirani nicain kao suplement 
imalo je redukciju procenta masti u mleku i primećena je tendencija značaja za 
interakciju tretman×vreme (p< 0.1) za prinos masti u mleku. Ovi autori navode da 
dobijeni podaci podržavaju koncept da niacin blokira mobilizaciju masnih kiselina i 
zato redukuje gubitak energije preko mleka postpartalno. 

Cilj ovog rada je da se utvrdi da li aplikacija niacina u peripartalnom periodu utiče 
na proizvodnju mleka kod krava u ranoj laktaciji. 

 
Materijal i metode rada  

 
Ogled je izvršen na 30 krava Holštajn-frizijske rase u drugoj i trećoj laktaciji, bez 

znakova poremećaja zdravlja, uz proizvodnju mleka 7500±950 litara.  15 krava je 
primal niacin, a 15 krava su predstavljane negativnu kontrolu. Ishrana krava je obročna, 
dok je u porodilištu posle partusa bila po volji. Krave su hranjene miksovanim obrokom 
kojim se zadovoljavaju kompletne potrebe krava. Krave uzimaju vodu ad libitum.  

Niacin je aplikovan putem hrane per os. Korišćen je Rovimix®Niacin u dozi koja 
omogućuje dostupnost u crevima oko 6-12g niacina/dan (60-120g krava/dan u hrani), 
što se u predhodnim istraživanjima pokazalo kao optimalna biološka koncentracija. 
Niacin je aplikovan u periodu dve nedelje pre i dve nedelje posle teljenja. 

Proizvodnja mleka je praćena uzimanjem podataka iz farmske baze podataka. 
Izračunata je ukupna proizvodnja mleka po kravu. T-testom je uzvrđena značajnost 
razlike u proizvodnji mleka. Analizom distribucija frekvencije je utvrđen % krava koje 
su primale niacin, a koje imaju apsolutno veću proizvodnju mleka u odnosu na 
kontrolnu krupu krava, kako bi se utvrdila efikasnost upotrebe niacina. 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 
 
Aplikacija niacina pokazuje tendenciju pozitivnog delovanja na proizvodnju mleka 

do 30. dana laktacije (p<0,1), ali se ova tendencija gubi ako posmatramo širi period od 
partusa do 60.dana laktacije (Tabela 1). Iako nije bilo statistički značajne razlike u 
proizvodnji mleka, sa praktičnog aspekta je značajno odrediti koji je to procenat krava u 
grupi koja je primala niacin  koji je imao statistički značajno veću proizvodnju mleka u 
odnosu na grupu krava koja nije primala niacin. Analizom distribucija frekvencije, beta 
greške i statističke snage testa izračunato je da je 60% krava pokazalo statistički 
značajno veću proizvodnju mleka u grupi krava koja je primala niacin u odnosu na 
kontrolu, ali se sa napredovanjem laktacije taj procenat smanjuje, pa 60. dana laktacije 
imamo samo 26,6% krava koje su pokazale značajno veću proizvodnju mleka u odnosu 
na kontrolu (Grafikon 1). 

U našim istraživanjima aplikacija niacina nije imala statistički značajni efekat na 
proizvodnju mleka. Međutim, u prvih 30 dana laktacije, krave kod kojih je bio apliciran 
niacin pokazali su tendenciju povećane proizvodnje mleka, ali se ova tendencija gubi 
ako se posmatra širi period od 60 dana laktacije postpartum. Prema literaturnim 
podacima dobijeni su različiti rezultati u odnosu proizvodnju mleka nakon aplikacije 
niacina. Martinez i sar. (1991), Erikson i sar. (1992), Bernard i sar. (1995), Yuan i sar. 
(2011) utvrdili su da proizvodnja mleka nije bila izmenjena nakon aplikacije niacina. 
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Razlog za nedostatak efekta nicina na produkciju mleka može biti period laktacje kad je 
bio apliciran niacin i da krave nisu u negativanom energetskiom bilansu (Ottou i sar., 
1995), jer us recimo Yuan i sar. (2011) aplikovali niacin bio je 63±29 dana nakon 
partusa. Pod ulsovima toplotnog stresa Di Constanzo i sar. (1997) su utvrdili su da 
suplement nezaštićenog niacina (12, 24 ili 36 g/krava dnevo) nije uticao na proizvodnju 
mleka ili sastav mleka kod muznih krava. U drugoj studiji utvrđeno je povečanje 
produkcije mleka nakon aplikacije niacina (Cervantes i sar., 1996; Drackely i sar., 
1998).  Shwab i sar. (2006) u svojoj metaanalizi utvrđuju da davanje niaicna 12 g/dan 
povećava proizvodnju mleka za 0.4 kg/dan, a prinosi masti i proteina u mleku  bili su 
25.8g/dan i 17.4 g/dan viši. Yuan i sar. (2011) i Karkoodi i Tamizrad (2009) navode da 
je davanje nicina najefikasniji kada se krava nalazi u ranoj laktaciji i u negativnom 
energetskom bilansu. Drugi autori navode da povećanje mikrobne produkcije proteina 
nakon aplikacija niacina može biti jedan od razloga za poboljšanu produkcija mleka, a 
drugi razlog može biti efekat niacina na lipidni i energetski metabolizam (Jester i Ward, 
1990).  
 

Tabela 1. Proizvodnja mleka kod krava koje su primale niacin i u kontrolnoj grupi 
Table 1. Milk production in cows suplmeneted with niacin and control group 

 
Dan 
laktacije 
DIM 

Ukupna proizvodnja mleka 
(L) 
Total milk production (L) 

 
p 

% krava u grupi koja je 
primal niacin sa 
apsolutnim povećanjem 
mleka 
% of supplemented cows 
with apsolute increase in 
milk production 

Niacin 
Niacin 

Kontrola 
Control 

0-30. dan 725±49 650±51 <0,1 60,0 

0-60.dan 1784±173 1715±182 NS 26,6 
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Grafikon 1. Poređenje distribucija frekvencije ukupne proizvodnje mleka 30. i 60.dana 
laktacije kod ogledne i kontrolne grupe krava 

Graph1.Comparison of frequency distribution of milk production at 30. and 60. day of 
lactation in experimental and control group. 

 
Zaključak 

 
Krave koje su primale niacina pokazivale su tendenciju povećane proizvodnje 

mleka do 30. dana laktacije. Ovakav uticaj niacina se izgubio prilikom merenja u 60. 
danu laktacije. Do 30.dana laktacije 60% krava pokazuje apsolutno višu proizvodnju 
mleka u grupi koja je primala niacin, a apsolutno viša proizvodnja je nađena kod 26,6% 
krava 60.dana laktacije.  
 

Napomena 
 

Ovaj rad je deo projekta finansiranog od strane Ministarstva prosevete nauke i 
tehnološkog razvoja broj TR31062. 
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INFLUENCE OF NIACIN SUPPLEMENTATION IN 
PERIPARTURIENT PERIOD TO MILK PRODUCTION UNTIL PEAK 

OF LACTATION IN DAIRY COWS  
 

Talija Hristovska1, Marko R.Cincović2, Branislava Belić2, Radojica Đoković, 
Miloš Petrović3, Zorana Kovačević2  

 
Abstract 

 
The aim of this study is to determine whether the use of niacin in the peripartum 

affects milk production in cows in the initial niacin early laktaciji.15 cows and 15 cows 
were presented a negative control. Niacin is managed through food orally. We used a 
preparation in a dose that allows access to the intestine, about 6-12g niacin / day. The 
application of niacin tendency towards positive action on the production of milk for 30 
days of lactation (p <0.1), but this trend is lost if we look at a longer period from birth to 
60.dana lactation. Although there were no statistically significant differences in milk 
production, from a practical point of view, it is important to determine the percentage of 
cows in the group who received niacin that had statistically significant higher milk 
production than in a group that did not get niacin. The analysis of frequency allocation, 
beta fixes and statistical power of the test is calculated that 60% of the cows showed 
significantly higher production of milk cows in the group who received niacin compared 
to control, but with the progress of lactation, this percentage decreases, and 60 days of 
lactation have only 26 , 6% of cows that are significantly higher milk production 
compared to the control. The use of niacin can improve milk production in cows in early 
lactation. 

 
Key words: cow, niacin, milk production. 
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VRSTE PLESNI NA KUKURUZNOM KLIPU USKLADIŠTENOM U 
KOŠEVIMA NA TERITORIJI OPŠTINA VRNJAČKA BANJA I 

KRUŠEVAC 
 

Aleksandra Jevtić, Marijana Gavrilović, Biljana Anđelić, B. Kostić, A. Jevtić,  
S. Jevtić, D. Gavrilovićić 

 
Izvod 

 
Kukuruzni klip u vlasništvu individualnih proizvođača skladišti se na više načina: u 

koševima, tavanima, šupama i dr. Ukoliko se kukuruzni klip, nedovoljno osušen, 
skladišti u koševe on predstavlja idealnu podlogu za razvoj poljskih i skladišnih plesni. 

Za ispitivanja smo koristili kukuruz iz 20 koševa koji su poreklom iz 10 sela 
ravničarskog i planinskog predela sa područja opštine Vrnjačka Banja. Izolaciju plesni 
vršili smo na Saburo agaru na temperaturi od 27°C. 

Najčešće su izolovane sledeće vrste plesni: Penicillium sp., Aspergillus ustus, 
Alternaria tenuis, Kvasnice, Mucor mucedo, Fusarium roseum, Aspergillus candidus, 
Trichoderma viride i Aspergillus flavus. 

Naši rezultati pokazuju da su dominantnu ulogu u frekvenciji predstavljale plesni s 
polja- Alternaria i Fusarium, od plesni uskladištenja najučestalije su bile plesni iz roda 
Aspergillus i Penicillium, a od plesni uznapredovanog kvarenja Mucor i Rhisopus. 
Infekcija zrna je bila po pravilu 100% sa retkim odstupanjima. 

 
Ključne reči: vrste plesni, skladištenje kukuruza 

 

Abstract 
 

MOLD SORTS ON CORN COB STORED IN BARNS ON TERITORIES 
OF MUNICIPALITIES  OF VRNJACKA BANJA AND KRUSEVAC 

Corn cob owned by individual producers is stored on multiple ways: in barns, attics, 
sheds etc. If corn cob is not dried properly when stord in barns, it represents ideal 
foundation for field and storage molds.For our examinations we used corn from 20 
barns originating from ten plain and mountain villages in Vrnjacka Banja municipality. 
Mold isolation was performed on saburo ager on temperature of 27oC.  

Most commonly isolated sorts of mold were: Penicillium sp., Aspergillus ustus, 
Alternaria tenuis, Yeast, Mucor mucedo, Fusarium roseum, Aspergillus candidus, 
Trichoderma viride and Aspergillus flavus. 

Our results show that dominant role was frequently represented by field molds – 
Alternaria and Fusarium, most common of storage molds were molds from the genus 
Aspergillus and Penicillium, and most common progressive decay molds were Mucor 
and Rhisopos. Infection of grain was by rule 100% with rare exeptions. 

 

Key words: type mold, storing corn 
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Uvod  
 

Kukuruzni klip na teritoriji Vrnjačka Banja u vlasništvu individualnih proizvođača, 
skladišti se na više načinat: u koševima, tavanima, šupama i dr. Najveći broj 
domaćinstava čuva kukuruzne klipove u koševima. 

Zavisno od više faktora spoljne sredine, dok je kukuruz na njivi pa do skladištenja, 
postoji mogućnost kontaminacije različitim vrstama plesni. Ukoliko je kukuruzni klip 
nedovoljno osušen (sadrži više od 13% vlage) predstavlja idealnu podlogu za 
razmnožavanje poljskih (na njivi kontaminiranih) i skladištnih plesni (prisutnih u 
koševima). 

Plesnivost kukuruznog klipa u smeštajnom prostoru može biti i 100%. Takav 
kukuruz je neupotrebljiv za ishranu životinja kao samostalno hranivo, a ni kao 
komponenta za izradu koncentrovanih hraniva. 

Najčešće plesni koje se razmnožavaju na kukuruznom klipu su: Fusarium spp., 
Penicillium sp., Alternaria sp. i dr.. 

U našem radu nastojali smo da ustanovimo prisutnost najčešćih plesni na 
kukuruznom klipu u periodu od 6 meseci (hladniji meseci) na dva lokaliteta opština 
Vrnjačka Banja i Kruševac (nizijski i visinski).  
 

Materijal i metode rada 
 
Za ispitivanje smo koristili kukuruz roda iz 2013. godine. Uzorkovali smo 

kukuruzne klipove iz 20 koševa koji su poticali iz 10 sela različitog lokaliteta sa 
područja opština Vrnjačka Banja i Kruševac. Pet sela je iz donjeg lokaliteta-ravničarski 
deo uz obalu Zapadne Morave sa nadmorskom visinom l70-184 m, i pet sela gornjeg 
lokaliteta brdsko planinski predeo prema planini Goč, sa nadmorskom visinom 400-800 
m. Koristili smo kukuruzne klipove hibridnih sorti ZP SK 606 i ZP SK 704 sa kasnom 
vegetacijom, koji su posejani krajem aprila, a obrani u toku oktobra. Pri uzorkovanju 
odabrali smo kukuruzne klipove iz koševa postavljenih sever-jug. Svi koševi su 
sagrađeni od rezane hrastove građe ili kombinacije hrastovine i opeke i pokriveni 
crepom. 

U toku šestomesečnog ispitivanja metodom slučajnog izbora iz sredine svakog 
koša, uzorkovali smo po dva klipa (šest meseci x 20 koševa x 2 klipa) ukupno 240 
klipova kukuruza. Polovinu uzoraka (120) uzeli smo sa donjeg lokaliteta, a drugu 
polovinu (120) sa gornjeg lokaliteta. Uzorke kukuruza krunili smo ručno i nakon toga 
odabirali po 10 zrna poreklom od oba klipa iz jednog koša, što nam je predstavljalo 
jedan uzorak. Tom prilikom istražili amo 120 uzoraka iz sela donjeg i gornjeg lokaliteta. 

Pripremljena zrna smeštali smo u Erlenmajer boce u koje smo nalili 2% rastvor 
hloramina u trajanju od 5`. Nakon proteklog vremena zrna smo ispirali sterilnom 
destilovanom vodom i osušili na sobnoj temperaturi pod sterilnim uslovima. Tako 
pripremljena zrna prenosili smo sterilnom pincetom na čvrstu podlogu za izolaciju 
plesni Sabouraud agar. Zasejanu podlogu inkubirali smo na temperaturi 27°C u trajanju 
tri do pet dana. 
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Nakon rasta plesni pristupali smo brojanju kolonija i identifikaciji metodom prema 
Ellis-u (1971), Pidopličko-u i Miljku (1971), Nelson-u i sar. (1983) i Burgess i sar., 
(1988). 

Dobijene rezultate prikazali smo zbirno za kukuruz iz koševa sa oba lokaliteta u 
apsolutnim i relativnim pokazateljima za pojedine rodove i vrste plesni. 
 

Rezultati i diskusija 
 

Dobijene rezultate prikazaćemo u tabeli 1. Iz tabele 1. možemo zaključiti da se kod 
kukuruznog klipa uskladištenog u koševima sela donjeg i gornjeg lokaliteta opštine 
Vrnjačka Banja, nalazi 16 vrsta plesni i kvasnica. 

Najčešće su izolovane sledeće plesni: Penicillium sp. i Aspergillus ustus, Alternaria 
tenuis, Kvasnice, Mucor mucedo, Fusarium roseum, Aspergillus candidus, Trichoderma 
viride i Aspergillus flavus. 

U stručnoj literaturi sve je više podataka o vrstama plesni izolovanih sa kukuruza, 
kako u svetu tako i u našoj zemlji. Procentualna učestalost pojedinih rodova i vrsta 
plesni izolovanih sa kukuruza veoma se razlikuju. 

Tako su Pepeljnjaki i Cvetić (1994) izolovali Altemaria alt.; Halt M. i Šutić M. 
(1992) Aspargillus flavus; Iqbal i sar. (1996) Aspergillus candidus; Kelerman i sar. 
(1994) Aspergillus flavus; Khristov (1991) Aspergillus fumigatus; Sauar i sar. (1992) 
Aspergillus glaucus;  Milošević (1999) Aspergillus ochraceus; Takatori i Kondoh 
(1999) Aspergillus versicolor; Laszity i sar. (1997) Fusarium roseum i F. tricinctum, 
Wermter (1991) Fusarium graminearum, F. moniliforme, (Giberella zeae),F. culmorum, 
F. avenaceum, F. acuminatum, F.oxysporum, F. pose, F. tabacinum: Ožegović i 
Aganović (1993) Mucorales i Kvasnice; Guintanilla aez (1990) Penicillium 
brevicompactum, P. chrysogenum, P. ciclopium, P .claviforme, P. commune, P. 
expansum, P.funiculosum, P. oxalicum, P. purpurogenum, P. urticae i P. viridicatum. 

Poredeći naše rezultate sa rezultatima koje su dobili citirani i drugi autori vidi se da 
su oni veoma slični. Zato smatramo da naši nalazi potvrđuju to, da se na kukuruzu 
razvijaju mnogobrojne vrste plesni. 

Naši rezultati pokazuju da su dominantnu ulogu u frekvenciji predstavljale plesni sa 
polja-Alternaria i Fusarium. Od plesni uskladištenja najučestalije su bile plesni iz roda 
Aspergillus i Penicillium a od plesni uznapredovala kvarenja Mucor i Rhisopus. 
Infekcija zrna kukuruza je bila po pravilu 100% sa retkim odstupanjima. 
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Tabela 1. Dinamika pojavljivanja plesni na kukuruzu iz koševa 
Table1: Dynamics of appearance of mold on corn from barns 

Red.br. Rod i vrsta plesni           Broj uzoraka 120 Izolovane plesni iz uzoraka % 

1. Alternaria tenuis 54 45,00 

2. Aspergillus ustus 62 51,67 
3. Aspergillus sp. 3 2,50 
4. Aspergillus candidus 24 20,10 
5. Aspergillus niger 2 1,67 
6. Aspergillus flavus 14 11,67 
7. Aspergillus restrictus 9 7,50 

8. Cladosporium herbarun 2 1,67 
9. Fusarium roseum 27 22,50 
10. Fusarium moniliforme 6 5,00 

11. Mucor mucedo 30 25,00 
12. Penicillium sp. 65 54,16 
13. Rhisopus rhisoids 1 0,83 

14. Scopulariopsis brevicaulis 3 2,50 
15. Trichoderma viride 20 16,67 
16. Kvasnice 46 38,33 

 
Zaključak 

 
Na osnovu istraživanja vrsta plesni na uskladištenom kukuruzu iz 20 koševa na 

teritoriji opština Vrnjačka Banja, berbe roda 2013. godine, može se zaključiti: 
Od poljskih plesni najčešće su se pojavljivale Alternaria tenuis, Fusarium monili 

forme i Fusariunm roseum oko 55%). Njihovo učešće postepeno je opadalo, ali su se 
nalazili kao pojedinačni isolati na uskladištenom kukuruzu (oko 19%) u toku svih 6 
meseci. 

Dominantne plesni uskladištenja bile su iz roda Aspergillus i Penicillium (60-80%). 
Najučestalije vrsta bile su Aspergillus ustus, A. candidus i A. flavus. 

Najčešće plesni uznapredovalog kvarenja kukuruza bile su iz roda Mucor, Rhisopus, 
Trichoderma i Trichothecium. Javile su se relativno rano, a zadržale su se do kraja 
skladištenja kukuruznih klipova. 

U sredini ispitivanog perioda uskladištenja su bile prisutne nedeterminisane 
askosporogene kvasnice (oko 30%). 

Površinski dzinfikovana zrna kukuruza bila su infestirana plesnima 100% sa retkim 
izuzecima. 
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RAZVOJ MONITORING SISTEMA U POLJOPRIVREDI 
 

Dušan Marković1, Dalibor Tomić1, Snežana Tanasković1, Vladeta Stevović1,  
Uroš Pešović2, Siniša Ranđić2 

 
Izvod: Poznavanje odnosa između biljnih vrsta i životne sredine u kojoj se nalaze 

staništa gajenih biljaka jedan je od preduslova za optimizaciju biljne proizvodnje. U okviru 
proizvodnog polja sistemi za praćenje useva (monitoring sistemi) imaju značajnu ulogu u 
poljoprivredi. Ovi sistemi omogućavaju prikupljanje podataka o uslovima na 
proizvodnom polju preko senzorskih mreža koje danas sve više funkcionišu u okviru 
koncepta „Internet of Things“. Prikupljeni podaci sa senzorsih uređaja procesiraju se na 
serverskoj strani preko „Complex Event Processing sistema“. Navedene sisteme 
karakteriše mogućnost definisanja pravila koja se primenjuju istovremeno sa 
prikupljanjem podataka. Zadata ili unapred definisana pravila obezbeđuju detekciju 
kritičnih zadatih vrednosti od strane krajnjeg korisnika. Primenom ovakvog sistema 
krajnji  korisnici to jest proizvođači u najkraćem realnom vremenu dobijaju obaveštenja o 
detektovanim vrednostima i mogu preduzeti odgovarajuće korektivne mere. 
 

Ključne reči: Complex Event Processing-CEP, IoT, poljoprivreda, monitoring.  
 

Uvod 
 

Različite studije na terenu širom sveta pokazale su da je sa preciznim praćenjem 
parametara sredine i njihovom analizom, moguće racionalnije upravljanje resursima u 
poljoprivredi (Lee et al., 2010; Li et al., 2012). Danas je moguće koristiti senzorske 
mreže za detekciju i identifikaciju velikog broja parametara i pojava, na osnovu kojih se 
može reagovati u realnom vremenu i sprečiti neželjene posledice.  

Poznavanje odnosa između biljnih vrsta i životne sredine u kojoj se nalaze staništa i 
gajenih biljaka, važan je preduslov za optimizaciju biljne proizvodnje (Đević et al., 2008) i 
bolje iskorišćavanje genetičkog potencijala za prinos gajenih biljaka. Praćenjem i kontrolom 
temperature, koncentracije CO2, intenziteta svetlosti, hraniva u zemljištu moguće je 
preduprediti neželjene posledice u usevu. Primenom sistema za monitoring u poljopivredi se 
može vršiti praćenje i kontrola nivoa zagađenja vazduha, količine pesticida koji su prisutni u 
vodi ili nivo erozije zemljišta (Kavi et al. 2010),  stanje zemljišta, useva ili klime u polju 
(Khedo et al. 2010). 

Sistemi za monitoring se sastoje od senzorskih uređaja organizovanih najčešće u 
bežične senzorske mreže i sistema koji ima ulogu da sačuva prikupljene podatke i izvrši 
određene analize nad njima. Poslednjih godina, sa sve većim razvojem savremenih 
tehnologija, pojavljuje se novi koncept realizacje senzorskih uređaja pod nazivom 
„Internet of Things“ (IoT). IoT omogućava objektima, da uz odgovarajuću 
informaciono - komunikacionu podršku, budu deo Interneta i da mogu pristupati drugim 
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uređajima i servisima na Internetu. Pored prikupljanja podataka u realnom vremenu se 
vrši i analiza pristiglih podataka, pomoću sistema pod nazivom „Complex Event 
Processing (CEP) sistem“.  

Cilj ovog rada je prikaz monitoring sistema za aplikacije u poljoprivredi, u okviru 
koga  centralno mesto zauzima CEP sistem. Sistem podrazumeva prikupljanje podataka 
preko bežičnih senzorskih mreža ili IoT uređaja direktno i procesiranje pristiglih 
podataka u realnom vremenu, kako bi se na osnovu definisanih pravila prepoznale 
nepogodne vrednosti i o tome obavestili korisnici ili ostali delovi sistema. 
 

Primena CEP sistema u aplikacijama monitoringa 
 
Sistemi za monitoring funkcionišu tako što posmatraju skup događaja koji se pojavljuju 

u eksternom okruženju. Zatim ih karakterišu određenim podacima, koji se interpretiraju i 
kombinuju da bi se na osnovu toga identifikovali složeniji događaji. Detekcija kompleksnih 
događaja dalje vodi ka slanju obaveštenja korisnicima ili komponenti sistema koja je 
zadužena da reaguje na njih.  

Arhitektura monitoring aplikacije zasnovana na događajima je prikazana na slici 1. 
Aplikacija se sastoji od izvora događaja (podataka), odredišne (izvršne) komponente sistema 
i CEP sistema. Izvor događaja nadgleda pojedine pojave i vrši izveštavanje o njihovim 
vrednostima tokom vremena slanjem niza podataka. Izvršna komponeta u okviru aplikacije 
prima obaveštenja o detekciji kompleksnih događaja i reaguje na njih preduzimajući 
odgovarajuće akcije. U centru aplikacije je CEP sistem koji ima ulogu da procesira ulazne 
podatke koji stižu u nizovima, izvrši detekciju složenih događaja i prosledi njihove vrednosti 
do odgovarajućih izvršnih komponenti. Detekcija složenih događaja se vrši interpretacijom 
skupa definisnih pravila preko kojih je opisano kako su složeni događaji formulisani i nad 
kojim nizovima podataka. 

 
Slika 1. Arhitektura CEP aplikacije 

Figure 1. Architecture of CEP aplication 
 
Uobičajeno je da postoje scenarija gde monitoring aplikacije obuhvataju senzorske 

uređaje kao izvore podatka na većem geografskom području. U tom slučaju CEP sistem 
može biti postavljen na nekoliko distribuiranih procesora, međusobno povezanih, 
formirajući sveobuhvatnu mrežu i koji tako međusobno komuniciraju da bi obezbedili 
servise procesiranja i rutiranja (Cugola and Margara, 2013). 

CEP sistemi su u mnogim slučajevima postali sastavni deo IoT aplikacija kao što su IoT 
primene za pametne kuće, pametnu poljoprivredu ili industriju. Bez obzira na 
implementaciju IoT rešenja, potrebno je primeniti pravila nad tokovima podataka kako bi se 
detektovali određena stanja od interesa za područije primene.  
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Postoji više sistema za procesiranje pravila nad nizovima podataka kao što su „Drools“ i 
„WSO2“ CEP sistemi. „Drools“ je razvijen u okviru „JBoss“ skupa projekata otvorenog 
koda. „Drools“ je zasnovan na jeziku koji definiše pravila i primenjuje optimizovane 
algoritame kojim se postiže veća brzina u procesu obrade ulaznih podataka (Drools, 2017).  

Drugi pomenuti CEP server otvorenog koda jeste „WSO2 CEP“ server koga odlikuje  
lagana struktura i jednostavno korišćenje. Dati server može detektovati događaje 
odgovarajućeg značenja iz niza podataka i reagovati na njihove vrednosti u realnom 
vremenu. U okviru plana izvršavanja mogu se definisati pravila na osnovu kojih se 
procesiraju  podaci i detektuju događaji od interesa nad nizovima podataka koji pristižu od 
izvorišta (WSO2 CEP, 2017).   

Izvor podataka za CEP sistem mogu biti bežične senzorske mreže ili IoT sistemi (Akbar 
et al., 2015). IoT predstavlja novi koncept prema kome se Internet proširuje sa računara u 
svet svakodnevnih objekata iz okruženja. Na taj način su fizički objekti, koji su podržani 
računarskim uređajima, pevezani u virtuelni svet Interneta i mogu biti kontrolisani na daljinu 
ili pak mogu se ponašati kao pristupne tačke za servise sa Interneta. Vizija IoT je utemeljena 
na verovanju da će stalni napredak u mikroelektronici, komunikacionim i informacionim 
tehnologijama tokom prethodnih godina biti nastavljen u budućnosti. Stoga zbog umanjenja 
dimenzija, stalnog smanjenja cene i potrošnje energije, dolazi do razvoja komunikacionih 
modula i drugih elektronskih komponenti, koje se sve više ugrađuju u objekte iz okruženja. 
Takozvani pometni objekti imaju glavnu ulogu u IoT konceptu s’obzirom da ugrađena 
komunikaciona i informaciona tehnologija značajno unapređuje korišćenje takvih objekata. 
Upotrebom senzora, uređaji su u mogućnosti da spoznaju kontekst okruženja u kome se 
nalaze. Pored toga, preko ugrađenih mrežnih modula, uređaji imaju mogućnost da 
komuniciraju jedni sa drugima, da pristupe servisima na Internetu i da inter-reaguju sa 
korisnicima.  

U mnogim aplikacionim domenima, svakodnevni objekti sa Internet pristupom mogu se 
koristiti za daljinsko nadgledanje stanja u nekom okruženju tako što će prikupljati ažurne 
informacije o procesima koji se prate, najčešće upotrebom odgovarajućih senzora. Ovakvi 
sistemi, ne samo da će doprineti boljem razumevanju nadgledanog okruženja, već će imati 
uticaja na efikasniju kontrolu i upravljanje (Mattern and Floerkemeier, 2010). 

 
Monitoring sistemi u poljoprivredi 

 
Kako bi se postigla visoka optimizacija u poljoprivredi, potrebno je praćenje uslova 

na terenu tokom vremena, obrada podataka i alarmiranje poljoprivrednih proizvođača 
kada se stvore uslovi za neophodnost pravovremene reakcije (Sørensen et al., 2010). 

Jedna od primena monitoring sistema u poljoprivredi jeste nadgledanje stanja u silaži. 
Ukoliko dođe do razvoja štetnih mikoorganizama tokom procesa siliranja, temperatura i 
pH vrednost silaže rastu. Zbog toga se na odgovarajućim mestima u silo masi postavljaju 
senzori za temperaturu i pH vrednost koji se dalje preko senzorskih uređaja prosleđuju na 
server. Na serverskoj strani se nalazi “WSO2” CEP server koji procesira nizove podataka sa 
senzorskih uređaja. Ti podaci predstavljaju ažurno stanje uslova u silaži. Na slici 2. 
predstavljen je tok događaja na osnovu koga se vidi da sistem prikazuje  pristigle podataka i 
formira niz onih koji predstavljaju prekoračene vrednosti određenog praga. 
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Slika 2. Tok događaja za procesiranje podataka za nadgledanje silaže 

Figure 1. CEP Event flow for processing data from sensors 
 

U okviru plana izvršavanja „WSO2“ CEP servera definisana su pravila (Primer 1.) koja 
se primenjuju nad nizovima pristiglih podataka i kao rezultat daju detekciju događaja, koji 
dalje vode preduzimanju odgovarajućih korisnih akcija kao što je upozoravanje korisnika. 
 

Primer 1. Filtriranje podataka za utvrđivanje alarmantnih stanja 
Example 1. CEP query on sensor data for detecting alarm states 

 
from inSensorStream [temp > 35.0 and pH > 4.2] 
select meta_idSensor,meta_nameSensor,meta_timestemp,temp,pH 
insert into outFilterStream; 

 
U konkretnom primeru postavljena su pravila koja ispituju nizove podataka tokom 

vremena kada će doći do nepovoljnih uslova u silaži što odgovara prelasku graničnih 
vrednosti za temperature iznad 35°C i za pH vrednosti iznad 4,2. Nakon detekcije 
nepovoljnog stanja sistem može poslati obaveštenje korisniku putem E-mail ili SMS poruka, 
ili može izlaz preusmeriti na drugu komponentu sistema koji će reagovati na rezultujuće 
vrednosti. 

Prema Jaradat et al. (2008) pomoću senzorskih mreža i sistema monitoringa je 
moguće predvideti pojavu mraza u određenom lokalitetu, što je posebno važno u 
proizvodnji voća.  

Korišćenje senzorskih mreža i monitoringa može imati velikog značaja pri 
određivanju vremena navodnjavanja i zalivnih normi što je važno za efikasno 
iskorišćavanje vodenih zaliha, a pri čemu biljka treba da bude obezbeđena dovoljnom 
količinom vlage (Kim and Evans, 2009, Diaz et al., 2011). Danas se radi na razvijanju 
programske logike integrisane sa kontrolom irigacinog sistema za donošenje odluka gde, 
kada treba navodnjavati i koliko vode primeniti na osnovu prikupljenih podataka.  

U staklenicima i plastenicima mogu postojati implementirani sistemi za kontrolu uslova 
koji svoj rad zasnivaju na sistemu bežičnih senzorskih mreža i monitoringa (Li et al., 2008). 
Dati sistem prati uslove ambijenta u zaštićenom prostoru, alarmira proizvođače i kontroliše 
opremu kojom se vrši korigovanje vrednosti parametara koji nisu na optimalnom nivou. 
Korišćenjem savremenih i preciznih modela za praćenje intenziteta svetlosti moguće je 
odrediti optimalne vrednosti temperature pri postojećim uslovima osvetljena. 

Veliku ulogu ovi sistemi mogu imati u praćenju i analizi uslova za razvoj različitih 
štetnih organizama. Ukoliko system na osnovu senzorskih podataka o meteorološkim 
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uslovima  (temperature, vlažnost) ustanovi da su uslovi za razvoj patogena ispunjeni, 
obaveštavaju se proizvođači u cilju što bržeg reagovanja. Pored toga, potrebno je razvijati 
i druge modele senzora za otkrivanje pojave štetnih organizama na samoj biljci (Sankaran, 
2010). 

Zaključak 
 

Monitoring sistemi su od velikog značaja u poljoprivredi u cilju optimizacije upotrebe 
resursa i donošenja pravovremenih odluka za primenu odgovarajućih mera. U radu je 
predstavljen model monitoring sistema, koji koristi “WSO2” CEP server, za detekciju 
parametara iz nizova pristiglih podataka u realnom vremenu. Prednosti ovakvog sistema su u 
mogućnosti definisanja pravila koja se izvršavaju nad podacima istovremeno kako pristižu. 
U slučaju detekcije nepovoljnih uslova šalje se obaveštenje korisnicima ili nekoj drugoj 
komponenti sistema, koja će preduzeti odgovarajuće akcije. Sledeći koraci u razvoju sistema 
bi bili proširenje sa novim senzorima i izvorima podataka, kako bi se mogla definisati 
pravila za dodatnu optimizaciju procesa poljoprivredne proizvodnje.  

 
Napomena 

 

Rad je realizovan u okviru projekta TR 32043, finansiran od strane Ministarstva 
prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije za period 2011-2017. 
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REALIZATION OF MONITORING SYSTEMS IN AGRICULTURE 
 

Dušan Marković1, Dalibor Tomić1, Snežana Tanasković1, Vladeta Stevović1,  
Uroš Pešović2, Siniša Ranđić2 

 
Abstract 

 
Knowledge about relationship between plants and the environment, in which they 

vegetate, is one of the prerequisites for optimizing plant production. Therefore, 
monitoring systems play an important role in agriculture. These systems allow you to 
collect data about conditions in the field via sensor networks, which nowadays 
increasingly function in the concept of "Internet of Things". The data collected with 
sensor devices are processed on the server side through the "Complex Event Processing 
System". Those systems are characterized by the ability to define rules that are applied 
over the data at the same time as they are collected. On the basis of these rules detection 
of certain values, that are important to the user, would be achieved. By applying this 
system users in the shortest possible time would be informed about detected values and 
can take appropriate actions. 
 

Key words: Complex Event Processing-CEP, IoT, agriculture, monitoring. 
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EKONOMSKI PARAMETRI U PROIZVODNJI MLEKA 
NA POLJOPRIVREDNOM GAZDINSTVU 

 
Biljana Veljković1, Milun Petrović2, Ranko Koprivica3, Dušan Radivojević4 

 
Izvod: U radu je data ekonomska analiza dva poljoprivredna gazdinstva A i B za 

period od 2013-2015. godine. Na osnovu praćenih podataka za tri godine izračunati su 
prihodi i vrednosti ostvarene proizvodnje, varijabilni troškovi i bruto marža, a radi lakše 
komparacije iskazani su rezultati po muznom grlu. Efikasnost u proizvodnji mleka u 
velikoj meri zavisi od troškova ishrane muznih krava, kao i prodajne cene mleka, ovi 
parametri su bili promenljivi u posmatranom periodu na oba gazdinstva i značajno su 
uticali na ostvarene vrednosti bruto marže. 

 
Ključne reči: muzne krave, cena mleka, bruto marža 
 

Uvod 
 

Tržišni uslovi privređivanja utiču i na proizvodnju mleka na porodičnim farmama. 
Ekonomska isplativost ogleda se u proizvodnji većih količina mleka zadovoljavajućeg 
standarda kvaliteta i da su troškovi proizvodnje ekonomski opravdani. Istovremeno na 
farmama biljna proizvodnja se prilagođava ekonomskim ciljevima i u funkciji je 
stočarske proizvodnje čime se obezbeđuje kvalitetna stočna hrana, kao jedan od glavnih 
preduslova isplative proizvodnje mleka (Veljković i sar., 2013a). Porodične farme sa 
mlekarama ugovaraju otkup mleka pri čemu imaju siguran plasman i tržište, kao i stalan 
izvor prihoda tokom cele godine. 

Praćenje i evidencija podataka tokom proizvodnje na poljoprivrednom gazdinstvu 
može da doprinese boljem planiranju proizvodnje i efikasnijem korišćenju raspoloživih 
resursa. Registrovanjem svih prihoda i troškova farmeri pronalaze ekonomsku računicu 
i razvijaju postojeću proizvodnju ili od nje odustaju. Kalkulacijama u proizvodnji mleka 
može se realno utvriditi koji nivo efikasnosti se postiže i u kojoj meri ostvareni prihodi 
mogu da pokriju učinjene troškove.  

Proizvodnju mleka na gazdinstvima prate mnogobrojni problemi, niske otkupne 
cene mleka i tovne junadi, stalni rast cena inputa manji proizvodni kapaciteti sa 
zastarelim objektima i opremom (Radivojević i sar., 2009). Radi postizanja 
konkurentnosti i efikasnosti proizvodnje farmeri  nastoje da smanje troškove i povećaju 
kvalitet mleka uz adekvatne higijenske uslove (Veljković i sar., 2013b).  

 
Materijal i metode rada  

 
U ekonomskoj analizi korišćen je metod kalkulacija i izračunata je bruto marža 

odnosno marža pokrića. Bruto marža pokazuje koliki je udeo troškova proizvodnje u 

                                                 
1,2,3Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet Čačak, Cara Dušana 34, Čačak, Srbija 
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prihodima, odnosno koliko novca ostaje gazdinstvu iznad troškova proizvodnje. Bruto 
marža je odnos između prodajne cene i obima proizvodnje, s jedne strane, i varijabilnih 
troškova s druge. Upravo ta tri faktora ključno utiču na visinu bruto marže. Na osnovu 
vrednosti marže pokrića procenjuje se sadašnji i budući ekonomski položaj gazdinstva 
kao i ekonomičnost i rentabilnost (Grgić i Franić, 2002; Haluška i Rimac 2005.) 

U periodu 2013-2015. godine praćena je proizvodnja mleka na više poljoprivrednih 
gazdinstava, u saradnji sa vlasnicima gazdinstva popunjeni su upitnici (ankete) i 
evidentirani su potrebni podaci. Za potrebe ovog rada uzete su ekonomske analize za 
dva gazdinstva A i B evidentirani su prihodi i varijabilni troškovi na godišnjem nivou i 
po muznom grlu. Oba gazdinstva poseduju stajske objekte i potrebnu opremu, 
mehanizaciju za proizvodnju stočne hrane, imaju iskustva u proizvodnji i posao 
uglavnom obavljaju članovi porodice. 

 
Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Kalkulacijama je izračunata visina ukupnog prihoda i ukupnih varijabilnih troškova 

a na osnovu njihove razlike i iznos bruto marže. Ukupan prihod kod gazdinstava (A i B) 
na godišnjem nivou (2013-2015) činili su vrednost mleka predatog mlekari, vrednost 
mleka potrošenog na gazdinstvu i u ishrani teladi, vrednost od dobijene teladi, vrednost 
stajnjaka, premije za proizvedeno mleko i podsticaji za kvalitetna priplodna grla. 
Ukupni varijabilni troškovi na gazdinstvima po godinama istraživanja činili su troškovi 
potrošnje koncentrovane i kabaste stočne hrane, kao i prostirke, troškovi za veterinarske 
usluge i lekove, troškovi osemenjavanja, troškovi utrošene vode, dizel goriva i 
potrošnog materijala, kao i troškovi selekcije i drugih ugovorenih usluga. 

Proizvodnja se u periodu od tri godine na poljoprivrednom gazdinstvu A odvijala 
tako da je u 2013. godini evidentirano 7 muznih krava i postignuta je prosečna mlečnost 
od 4.955 litara po kravi godišnje. U 2014. godini broj muznih krava je povećan na 8, ali 
je ostvarena prosečna mlečnost bila niža iznosila je 3.703 litra na godišnjem nivou. U 
2015. godini gazdinstvo je sa istim brojem muznih krava ostvarilo veću laktacijsku 
produkciju mleka od 4.470 litara po kravi godišnje. Visina prihoda ostvaruje se od 
prodatog mleka mlekari i u 2013. godini ostvaren je najviši iznos od 143.062,85 din., 
kao i iznos ukupnog prihoda 251.997,84 dinara (tab.1). U 2013. godini sa gazdinstva A 
otkupljeno je najviše mleka ukupno 31.295 litara po ceni od 32,00 din. (bez premije), u 
istoj godini je za potrebe gazdinstva potrošeno 3.390 litara mleka. 

U 2014. godini cena mleka je smanjena na 30,00 din. (prosečna otkupna cena), pa je 
prodata manja količina mleka mlekari 25.000 litara godišnje, a za potrebe gazdinstva je 
više potrošeno 4.626 litara mleka. U istoj godini je manje prihoda ostvareno i na osnovu 
isplaćenih premija za mleko i prodajom drugih sporednih proizvoda pa je iznos 
ostvarenog prihoda bio najniži. 

Otkupna cena mleka u 2015. godini nastavlja da pada na 26,00 din. mlekari je 
prodato 29.500 litara mleka godišnje i više mleka je ostavljeno za potrošnju na 
gazdinstvu 6.260 litara. Istovremeno je došlo do povećanja mlečnosti po grlu pa se 
smanjeni otkup mleka nije negativno odrazio na visinu ukupnog prihoda (tab.1). 

Analizom varijabilnih troškova posmatranom periodu može se uočiti da se oni 
ukupnom iznosu nisu mnogo menjali ali da je učešće troškova hrane izrazito visoko 
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89% u 2013. i 86,7% u 2014 i 2015. godini. S tim što je gazdinstvo nastojalo da ostvari 
uštede u troškovima ishrane i balansirani su obroci sa večim količinama kukuruzne 
silaže naročito u 2015 godini. (tab.2). 

 
Tabela 1. Kalkulacija bruto marže proizvodnje mleka na poljoprivrednom gazdinstvu A 

Table1. Calculation of gross margins of milk production on farm A 

Prihod po godinama i 
muznom grlu u RSD 

Iznos po grlu 
2013 

Iznos po grlu 
2014 

Iznos po grlu 
2015 

Mleko prodato mlekari 143.062,85 93.750,00 95.875,00 
Mleko za domaćinstvo 3.337,14 6.843,75 4.745,00 
Mleko za telad 12.160,00 10.500,00 15.600,00 
Telad (starosti 10 dana) 28.000,00 28.000,00 28.000,00 
Stajnjak 14.142,85 1.7812,50 17.812,50 
Premija za mleko 31.295,00 21.875,00 25.812,50 
Podsticaj za kval. priplod. krave 20.000,00 20.000,00 25.000,00 
UKUPAN  PRIHOD 251.997,84 198.781,25 212.845,00 

UKUPNI VARIJABILNI 
TROŠKOVI 172.012,49 167.617,00 168.760,00 

Konc. stočna hrana  66.430,00 78.837,00 43.725,00 
Kabasta stočna hrana  87.702,50 66.450,00 102.610,00 
Prostirka 7.508,57 9.830,00 8.925,00 
Veterinarske usluge i lekovi 3.000,00 5.000,00 5.000,00 
Osemenjavanje 2.500,00 2.500,00 2.000,00 
Potrošni materijal 1.371,42 1.500,00 1.500,00 
Trošak selekcije 3.500,00 3.500,00 4.000,00 

BRUTO MARŽA  79.985,35 31.164,25 44.085,00 

 

Tabela 2.  Troškovi utrošene koncentrovane i kabaste hrane na gazdinstvu A  
Table2. Costs expended on concentrate feed and roughage on farm A 

Troškovi hrane po god. i 
muznom grlu u RSD 

Iznos po grlu u 
2013 

Iznos po grlu u 
2014 

Iznos po grlu u 
2015 

Koncentrat 32.850,00 38.781,00 43.725,00 
Kukuruz 33.580,00 40.056,00 0 

Ukupno koncentrovana 
hraniva 

66.430,00 78.837,00 43.725,00 

Silaža kukuruza 31.937,50 52.150,00 78.950,00 
Lucerka 37.000,00 0 9.360,00 

Seno 18.765,00 14.300,00 14.300,00 
Ukupno kabasta hraniva 87.702,50 66.450,00 102.610,00 

 

Na osnovu prethodnih kalkulacija u tabeli 1 i 2 ostvareni su pozitivni rezultati, kao i 
iznosi bruto marži, pri čemu je 2014. godina bila ekonomski nepovoljna za gazdinstvo. 
Ostvareni ekonomski rezultati nemaju razvojni uticaj na proizvodnju mleka, već vode 
ka njenoj stagnaciji. 

Za razliku od gazdinstva A na gazdinstvu B je ostvarena veća prosečna mlečnost po 
kravi, gazdinstvo je specijalizovano za proizvodnju mleka i raspolaže nešto 
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savremenijom opremom. Gazdinstvo B u 2013. godini sa 5 muznih krava postiže 
laktaciju 5.840 litara mleka po kravi godišnje. U 2014. godini povećava se broj muznih 
krava na 7, a prosečna mlečnost se smanjuje na 4.927 litara. Dok je u 2015. godini 
postignuta prosečna mlečnost od 5.800 litara mleka godišnje, kao na početku perioda 
posmatranja, sa osnovnim stadom od 6 muznih krava. 

 

Tabela 3. Kalkulacija bruto marže proizvodnje mleka na poljoprivrednom gazdinstvu B  
Table3. Calculation of gross margins of milk production on farm B 

Prihod po godinama i 
muznom grlu u RSD 

Iznos po grlu 
2013 

Iznos po grlu 
2014 

Iznos po grlu 
2015 

Mleko prodato mlekari 146.217,00 120.971,42 165.333,33 
Mleko za domaćinstvo 4.453,00 4.536,42 2.666,66 
Mleko za telad 27.450,00 17.400,00 17.600,00 
Telad (starosti 10 dana) 28.000,00 29.000,00 29.000,00 
Stajnjak 15.600,00 16.714,28 25.000,00 
Premija za mleko 33.558,00 29.200,00 36.166,66 
Podsticaj za kval. priplod. krave 20.000,00 20.000,00 25.000,00 
UKUPAN  PRIHOD 275.278,00 237.822,12 300.766,65 

UKUPNI VARIJABILNI 
TROŠKOVI 

160.025,00 210.716,42 199.569,99 

Konc. stočna hrana  55.115,00 84.150,00 84.150,00 
Kabasta stočna hrana  81.410,00 101.315,00 84.120,00 
Prostirka 8.760,00 11.680,00 11.497,50 
Veterinarske usluge i lekovi 6.000,00 5.000,00 5.000,00 
Osemenjavanje 3.300,00 3.200,00 2.500,00 
Potrošni materijal 1.440,00 1.371,42 2.400,00 
Trošak selekcije 4.000,00 4.000,00 4.000,00 

BRUTO MARŽA  115.253,00 27.105,69 101.196,66 

 

Tabela 4.  Troškovi utrošene koncentrovane i kabaste hrane na gazdinstvu B  
Table4. Costs expended on concentrate feed and roughage on farm B 

Troškovi hrane po god. i 
muznom grlu u RSD 

Iznos po grlu u 
2013 

Iznos po grlu u 
2014 

Iznos po grlu u 
2015 

Koncentrat 55.115,00 84.150,00 87.052,50 
Kukuruz 0 0 0 

Ukupno koncentrovana 
hraniva 

55.115,00 84.150,00 87.052,50 

Silaža kukuruza 17.160,00 26.800,00 21.900,00 
Lucerka 36.500,00 43.435,00 39.420,00 

Seno 27.750,00 31.080,00 22.800,00 
Ukupno kabasta hraniva 81.410,00 101.315,00 84.120,00 

 
Otkupne cene mleka na gazdinstvu B su bile nešto povoljnije za isti period. U 2013. 

godini mlekari je prodato 23.970 litara mleka po ceni od 30,50 din. u 2014. godini 
otkupljeno je 29.200 litara mleka po prosečnoj ceni od 29,00 din., a u 2015. godini 
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31.000 litara po ceni od 32,00 din., tada je ostvarena i najveća vrednost prodatog mleka 
(tab.3). Kada je otkupna cena mleka viša proizvođači su više motivisani da mleko 
predaju u otkup nego da ga troše na samom gazdinstvu, što je bio slučaj i kod 
prethodnog gazdinstva. Potrošnja mleka na gazdinstvu po godinama je iznosila 5.230 
litara, 5.295 litara i u 2015. godini je bila najniža od 3.800 litara mleka. 

U 2014. godini na gazdinstvu B se ostvaruju najniži prihodi (tab.3), otkupna cena 
mleka je bila najniža, kao i mlečnost po grlu, takođe u istoj godini ostvarena je i manja 
premija za mleko. Za oba gazdinstva ova godina je bila nepovoljna za proizvodnju 
mleka što pokazuju i vrednosti ostvarene bruto marže (tab. 1 i 3). 

Najveći iznos varijabilnih troškova bio je takođe u 2014. godini, što je dodatno 
uslovilo izrazito nisku vrednost bruto marže. Učešće troškova hrane bilo je visoko i 
iznosilo je po godinama 85%, 88% i 84%, a najveći iznos troškova po grlu bio je u 
2014. god. (tab.4). Potrošnja koncentrovane hrane po grlu bila je veća na gazdinstvu B. 

Radi lakšeg poređenja gazdinstva A i B sve vrednosti su obračunate po muznom 
grlu i date su prosečno za posmatranu godinu i oba gazdinstva pripadaju grupi 
porodičnih gazdinstava sa proizvodnjom od 5-8 muznih krava. U reprezentativnim 
godinama proizvodnje gazdinstvo B ostvaruje veće vrednosti bruto marže i lakše 
pokriva troškove proizvodnje. Pri čemu su u 2013. godini ostvareni isplativiji 
ekonomski rezultati na oba gazdinstva 

 
Zaključak 

 

Prema statističkim podacima u Srbiji proizvodnja mleka se pretežno odvija na 
poljoprivrednim gazdinstvima male i srednje ekonomske veličine sa prosečnim 
kapacitetom od 2,8 muznih krava. Predmet ovih istraživanja je ekonomska isplativost 
proizvodnje mleka na specijalizovanim porodičnim gazdinstvima relativno manjeg 
kapaciteta. U troškovnoj analizi uzeti su samo varijabilni troškovi, bez fiksnih troškova 
koji se takođe moraju pokriti ostvarenom bruto maržom. Proizvodnja mleka je izuzetno 
osetljiva prema otkupnoj ceni mleka i troškovima ishrane krava, što se u nekoj meri 
može amortizovati ostvarenim količinama mleka na farmi i po muznom grlu. Takođe 
ekonomsku kalkulaciju proizvodnje mleka u velikoj meri opterećuju i troškovi goriva 
obzirom da je veliki broj radnih operacija mehanizovan naročito u proizvodnji stočne 
hrane. U godinama ekonomski neisplativih otkupnih cena mleka, pojedini proizvođači 
ostavljaju veći deo mleka na farmi za proizvodnju mlečnih proizvoda (sira i kajmaka).  
Na taj način plasiraju mleko po duplo većoj ceni i uspevaju da opstanu u ovoj 
proizvodnji. 

 
Napomena 

 

Istraživanja u ovom radu deo su projekta TR.31051 koji finansira Ministarstvo 
prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
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ECONOMIC PARAMETERS IN MILK PRODUCTION 
ON FARMS 

 
Biljana Veljković1, Milun Petrović2, Ranko Koprivica3, Dušan Radivojević4 

 
Abstract 

 
This article presents the economic analysis of two farms A and B for the period 

2013-2015. Based on the data for the three years, the income and value of realized 
production, variable costs and gross margin were calculated, and values were measured 
per dairy cow for easier comparison. Efficiency in milk production largely depends on 
the cost of feeding dairy cows, as well on the selling price of milk. These parameters 
changed in the research period on both farms and significantly impacted the values of 
realized gross margin. 

 
Key words: dairy cows, price of milk, gross margin 
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FOLIAR FEEDING IMPACT ON THE PRODUCTIVITY OF 
COMMON WHEAT 

 
Antoniya Stoyanova1, Velika Kuneva2, Lilko Dospatliev3, Galia Panajotova4 

 
Abstract: Dear authors, please write your articles directly in this template. Please do 

not remove the blank line between the title and the authors; as it defines the footnote. The 
Abstract should state the objectives, main results and a short conclusion. The maximum 
Abstract length is 700 characters including spaces. Tables, graphs, schematics or figures 
are not allowed in the Abstract. Do not include references in the Abstract. Up to five key 
words separated by commas should be provided.  
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Introduction 
 

In current market conditions, yield increase and quality improvement of wheat grain 
are becoming more important. This requires the introduction of varieties with high 
productivity and adaptability to the environmental conditions. Wheat varieties are 
characterized with relatively low environmental plasticity, therefore it is necessary to 
examine what is the productive capacity of each variety in different agro-ecological 
regions (Penchev and all. 2004). 

In relation to this, in recent years varieties with high genetic potential for grain 
productivity and quality have been created. Fertilization is an important and dynamic 
part of the technology of wheat growing (Gastol and Lemaize, 2002; Gramatikov B., C. 
Koteva, 2004; Samodova A., 2008; Delchev, Gr., 2009). Partial application of mineral 
fertilizers leads to a disruption of the ecological balance and a decrease of the 
production quality (Brzozowska I., 2008). Vassileva and Ur (2012) have examined the 
impact degree of the combination predecessor - nitrogen fertilizer norm in various 
predecessors of common wheat and have found that the most significant impact on grain 
production has the nitrogen fertilizer norm. 

Experimental results indicate that the feed with nitrogen, particularly in 
combination with foliar treatment with zinc and iron, is effective for the increase of zinc 
and iron in the whole grain and especially in the endosperm (Kutman et all. 2010). It has 
been detected a dependence of fertilization with higher fertilization rates of nitrogen, 
combined with feeding with zinc and iron. The zinc content in grain may be increased to 
50% and in the endosperm to 80%. 

An experiment has been conducted to study the effects of foliar feeding with zinc, 
combined with nitrogen or phosphorus. It has been established that the element is 
available in the grain at different levels of nitrogen feed (Meng et all. 2015). The 
analysis of the nitrogen content in grain, flour and bran shows that at higher levels of 
fertilization with nitrogen and foliar feeding with zinc, zinc content in whole grains and 
bran is increased. Therefore, foliar feeding with zinc plus nitrogen may be a promising 
strategy to cope with the shortage of zinc, especially in countries where flour is an 
essential part of the daily diet. 
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Natural fertility of the soil is not enough to ensure the production of high and stable 
wheat yields. Basic fertilization and foliar feeding during vegetation aim to maximize 
the realization of the productive capacity of culture and to receive high quality 
production. 

The purpose of this paper is to evaluate the degree of influence of foliar feeding on 
vegetation for the approved Bulgarian common wheat Apolon and the introduced 
variety Bologna, using a two-factor analysis of variance. 

 
Material and methods 

 
The survey was conducted during the period 2013-2016 at Plant Breeding 

Department of the Agricultural Faculty, Trakya University, Stara Zagora, Bulgaria. Two 
varieties of common wheat Apolon and Bologna were examined. The study was set by 
the method of fractional plots. The size of the harvested plot is 10 m2. Sowing was 
conducted in optimal period for the region from 10 to 25 October. Common wheat was 
treated with liquid fertilizers - Laktifrost and Laktofol major. There was an application 
with ammonium nitrate fertilizer at the rate of N14. Options of the field study were: 
1.Kontrola - without feeding; 2. Fertilizing with N14; 3. Fertilizing with N14+Laktifrost; 
4. Fertilizing with N14+Laktifrost+ Laktofol major; 5. Fertilizing with N14+Laktofol 
major. 

The applied fertilizers Laktifrost and Laktofol major are specialized fertilizers of 
ECOFOL Company. Laktofol major is a complex foliar fertilizer that contains the 
following macro elements: nitrogen total (N) - 101 g/l, nitrate - 22.6 g/l, ammonium - 
11.3 g/l, urea - 67.80 g / l; Diphosphate pentoxide (P2O5) - 29.4 g/ l; Potassium oxide 
(K2O) - 50.9 g/l and sulfur trioxide (SO3) - 1.36 g/l and trace elements Boron (B) - 305 
mg/l, Copper (Cu) - 203 mg/l, iron (Fe) - 226 mg/l, Manganese (Mn) - 226 mg/l, 
Molybdenum (Mo) - 23 mg/l, Zinc (Zn) - 452 mg/l. Laktifrost is a specialized leaf 
fertilizer containing macro elements nitrogen total (N) - 13.8 g/l, nitrate - 7.4 g/l, 
ammonium - 6.4 g/l; Diphosphate pentoxide (P2O5) - 42.4 g/l; Potassium oxide (K2O) - 
37.9 g/l and sulfur trioxide (SO3) - 2.12 g/l and trace elements Boron (B) - 477 mg/l, 
Copper (Cu) - 106 mg/l, iron (Fe) - 954 mg l/l, Manganese (Mn) - 106 mg/l, 
Molybdenum (Mo) - 2120 mg/l, Zinc (Zn) - 64.0 mg/l. Both formulations also contain 
physiologically active substances and natural organic adhesives. 
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Graf 1. Kлима графикон за студијске период 2013-2016 за регион Стара Загора 
Figure1. A climate graph for the study period 2013-2016 for the region of Stara Zagora 

 
Temperatures reserves were high during the three years of the study (Fig. 1). The 

total temperatures for the three years were 2742.0 Co, 2738.0 Co and 3094.0 Co, 
respectively, with 2 545.2 Co average for the long period. The last year of the field study 
had a higher total average temperature - by 21.6%. By contrast, in the first two years the 
difference in cumulative average temperatures measured 7.6 and 7.7 %. The first 
experimental year was characterized with average daily temperatures higher than the 
rate for the period from January to April. 

There were no registered negative average temperature sums during this period of 
the culture`s growth. Positive temperatures created favorable conditions for the wheat 
growth for a better crop tillering. In the last two years there were reported negative 
temperatures during the first ten days of January and in both years (-1.7 Co for the 
second and -1.2 Co for the third year) and for the third year it was registered a negative 
value during the third ten days (-0.5 Co). 

With regard to the amount and distribution of rainfall, the three years were 
characterized with extremely uneven distribution of precipitation (Fig. 1). The norm for 
the past 50 years is 436.76 mm for the growing season for wheat. For the experimental 
years there were precipitations higher with 26.52 %, 61.96% and 6.26 % respectively by 
years. 

Regarding the content of humus and nutrients, soil was characterized as an 
appropriate one for wheat growing. Soil was moderately supplied with humus - 3.93%, 
moderately supplied with mineral nitrogen - 40.8 mg/1000g soil. Ammonia nitrogen 
was 0.45 mg/1000g soil and nitrate nitrogen - 40.33 mg/1000g soil. The soil was weakly 
supplied with movable phosphorus - 3.27 mg/1000g. The content of movable potassium 
was 34.2 mg/1000g soil, which characterized it as a very well supplied soil with 
potassium. 

Results and Discussion 
 

During the three experimental years, in tillering stage of common wheat, there was 
conducted a spring feeding with nitrogen N140/ ha. As a result of the reported weeding in 
autumn period, in the second year crops were treated with Axial 1, and in the third year 
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with Axial in order to reduce the density of wheat weeds and to ensure better growth 
and wintering of wheat plants. In the spring under the scheme set out in the 
methodology, a treatment was made by options and varieties. Treatment with Laktifrost 
was conducted in the tillering phase of the crop. Laktofol major was applied during the 
appearance of a flag leaf. The productivity of wheat varies widely depending on weather 
conditions and feeding with fertilizers. To evaluate the effect of foliar fertilizers the 
following productive indicators were analyzed: plant height, length of classes, number 
of spikes, number of beans in a class, grains mass of one class. In the three years of the 
field study there were established the parameters of the differences in the values of the 
structural elements of yield in both varieties of common wheat under the influence of 
specialized fertilizers. 

A two-factor analysis of variance was conducted to evaluate the significance and 
the power of impact of the factors "variety", "treatment", and their interaction on 
biometric indicators of two wheat varieties. The experimental data were statistically 
processed by computer software MS Excel. The evaluation of the power of influence of 
the factors is calculated by the method of Plohinski(Lackey,1990). 
It was defined as a part of inter-group variation in the total variation. The work was with 
the sum of the squares and was calculated with the formula: where - the sum of the 
squares of the factors x, - total sum of squares (SS). With a high degree of credibility, it 
was established statistically significant impact of the factor "variety" on the biometric 
indicator "plant height" for the three study years for both wheat varieties. The power of 
impact of the first factor was 94%, 61%, 69%, and respectively for each year. 

According to a two-factor analysis of variance, the impact of the two factors 
(variety and options of treatment) separately, as well as their interaction, it was 
statistically proven at a very high level of confidence (p≤0.001) the impact on the 
indicator plant height for 2014. (Table. 1). Highest impact on the indicator`s variation 
had the variety factor (94%) in 2014. 

The second factor "treatment" was less expressed with an impact force (54%) in the 
indicator "number of spikes" in 2014. The interaction of both factors was statistically 
unproven, except for the indicator "number of grains in class" for 2014, "number of 
spikes" for 2014, and "plant height" for 2016. 

For the "length of class" it was statistically proven at a very high level of 
confidence (p≤0.001) the impact of treatment options and variety, respectively 57% and 
23% in 2014. Whereas, in 2015 again with high level of confidence, it was established 
the strong impact of the variety factor (80%) and only 8% is definitely the treatment`s 
impact. 

The impact of the factor “treatment options” was established with a high level of 
confidence - 54% on the indicator "number of spikes" for 2014. For 2015, it was 
statistically proven the role of the factor (33%), and it was established the power of 
variety impact - 49%. L 

For the last year, it was established the power of impact of the variety factor (36%). 
The "number of grains in class" was statistically proven only in the second year of 

the field study, it was found that a greater force of impact had the variety (51%), and the 
effect of treatment was 34%. In the rest of the results, this indicator was statistically 
unproven. 
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Табела 2. Два-фактор анализа варијансе фактора: А - разноврсним и Б- опције 
лечења на принос пшенице у 2014-2016 

Table 2. Two-factor analysis of variance factors: A - variety and B- options of treatment 
on the yield of wheat in 2014-2016 

Variation Source SS df MS F P-value F crit 

2014 

Wheat variety (A) 
*** 

38191282 1 38191282 186971.1 0.000 4.49 

Variants of 
treatment  (B) n.s. 

1401570 3 467189.9 2287.197 0.000 3.24 

Interaction  n.s. 115566.1 3 38522.04 188.5903 0.000 3.24 

Errors 3268.209 16 204.263    

2015 

Wheat variety (A) 
*** 

5225425 1 5225425 28013.87 0.000 4.49 

Variants of 
treatment   (B) 

n.s. 
2092486 3 697495.4 3739.321 0.000 3.24 

Interaction  n.s. 325774.7 3 108591.6 582.167 0.000 3.24 

Errors 2984.479 16 186.5299    

2016 

Wheat variety (A) 
*** 

8089046 1 8089046 1243.217 0.000 4.75 

Variants of 
treatment  (B) n.s. 

8808103 2 4404052 676.8649 0.000 3.89 

Interaction  n.s. 928395.6 2 464197.8 71.34321 0.000 3.89 

Errors 78078.53 12 6506.544    

***, **, * - proven respectively p≤0.001, p≤0.01 и p≤0.05; n.s. – unproven 

 
Factor variety is more expressed, with force of impact 61% for the indicator 

"weight of the grains in class" for 2014. For the second year it was again with a high 
level of confidence, but with less force of impact - 7%.  

The results of the dispersion analysis of the factors impact and their interactions on 
various biometric indicators for 2015 are shown in Tables 1 and 2. For the first four 
indicators there is a clear credibility for the variety factor, followed by the second factor 
of fertilization, and the interaction is statistically unproven. 

According to the two-factor variance analysis of the impact of both factors (variety 
and options of treatment) separately, and their interaction, it was statistically proven at a 
very high level of confidence (p≤0.001) the impact factor (A) variety on the yield 
indicator for the whole period (2014-2016). The results are statistically proven at a high 
level of credibility (Table 2). 
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Conclusion 
 
According to an two-factor analysis of variance, conducted to establish the impact 

of the two factors (variety and options of treatment) separately and their interaction, it 
was statistically proven at a very high level of confidence (p≤0.001) the impact factor 
(A) variety on indicator "yield" for the entire period (2014-2016g.) and on the indicator 
"length of class" for 2014. The strongest influence on the variation of the indicator had 
factor (A) - variety, with force of impact by 94% for the indicator "plant height" for 
2016. 
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MATHEMATICAL-STATISTICAL ANALYSIS  FOR 
EVALUATION  OF FACTORS TREATMENT OF THE SOIL AND 

FERTILIZATION ON THE  YIELD OF WHEAT 
 

Rumen Bazitov1, Antoniya Stoyanova2, Velika Kuneva3 

 
Abstract:  The aim of the conducted study, based on two-factor analysis of 

variance, is  to assess the significance and power of influence of factors – treatment of 
the soil and fertilization  and their interaction on the productivity of wheat. Data for the 
1yield  of irrigated corn were used, which were  derived from field trial to study the 
effect of the treatment of the soil and fertilization on the yield of irrigated grain maize.  
The experiment was carried out in the  experimental field of Agricultural Institute - 
Stara Zagora  during 2009 - 2011 period. The result, by ANOVA method were proven 
statistically with significant variance of the  factor  “system of fertilization” (B) on 
"yield irrigated corn  for grain" . 

Key words: ANOVA, common wheat, systems of fertilization. 
 

Introduction 
 

One of the main tasks of agriculture in the world and in our country is addressing 
the food problem. Fertilization is an important and dynamic part of the technology of 
cultivation of common wheat. Mineral fertilization, together with other elements of the 
entire agricultural complex of events affects the tolerance of culture in drought at 
extremely low temperatures, while determine not only fertilizer standards but also the 
ratio of nutrients in them and phenotypes phase in which are imported. The conditions 
of mineral nutrition largely determine the possibilities of wheat to realize the genetic 
potential. The implementation of these cultures at different levels of fertilization is 
important for the plasticity of different varieties. Fertilization is a decisive event for 
obtaining high yields of grain in the absence of other limiting factor (Gastol and 
Lemaize, 2002). A number of studies have found positive impact of mineral fertilization 
with macronutrients on the quantity and quality of production (Samodova A., 2008, 
Tontcheva R. et al., 2008). Sided application of mineral fertilizers leads to disruption of 
the ecological balance and lowering the quality of production (Brzozowska I., 2008). 
The necessity of adding micronutrients is a problem that is recognized by a long period 
of time (Blaziak J. et al., 2003; Suwara I. et al 2007). In recent years a number of 
researchers found in certain arable and vegetable crops influence of organic fertilizer 
"Humustim" (Vassileva and Kertikov, 2006; B Gramatikov and Koteva, 2006). 

                                                 
1Agricultural Institute, Stara Zagora, 6000, Bulgaria 
2Department of Plant Production, Faculty of Agriculture, Trakya University, Stara Zagora, Bulgaria 
3Department of Mathematics, Informatics and Physics,Faculty of Economics, Agricultural University, 
Plovdiv, Bulgaria 
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The purpose of this paper is by the  two-factor analysis of variance to analyze the 
impact of the factors tillage and fertilizing systems and their interaction on the 
productivity of the wheat. 

 
Material and methods 

 
To achieve the objective during the period 2009 – 2011 was displayed field 

experience in the experimental field of the Agricultural Institute Stara Zagora. The 
experimental study was conducted with two traditional agricultural crops - common 
wheat and grain maize, grown under irrigation. Crop rotation is displayed on soil type 
meadow cinnamon soil. The humus content is 1.18 to 2.11% at the plow layer. In terms 
of macronutrients that the availability of soil is low in nitrogen (31,3 - 38,1 mg/kg soil), 
weak stocks absorbable phosphorus (3,1 - 4,3 mg/kg soil) and well stocked with 
absorbable potassium ( 42,3 - 48,1 mg/100 g soil). The field experience is held on the 
block method, the size of the harvested plot 20 m2. Variants of the study are: 1. V0- zero 
control; 2.V1- N10P9K8 kg/da; 3.V2-N5P4,5K4 + Humustim (40 ml/da); 4. V3- N0P0K4 + 
Humustim (40 ml/da). 

Organic fertilizer Humustim has extensive organic and mineral composition: 12.5% 
dry matter, which includes  41.05% ash and minerals and organic matter 58.95%, of 
which 23.4% humic acids 5.00% fulvia acids 7.83% total potassium; 3.00% total 
nitrogen; 1.14% total phosphorus 3.92% total calcium 1.11% total magnesium. All trace 
elements (zinc, copper, molybdenum, cobalt, boron, sulfur, etc.), Which contained not 
been added, and are of an organic base. Contents absorb N - NH4 - 142,8 mg/l; 
assimilable N - NO3 - 12,6 mg/l; assimilable P2O5 - 400 mg/l; teachable K2O - 10245 
mg/l; teachable CaO - 3338 mg/l; absorb MgO - 924 mg/l. The main active ingredient in 
the organic fertilizer is potassium salts of humic acids. All elements in the composition 
of Humustim are of natural origin and in mobile forms, making them easy to absorb 
from vegetative plant parts. Upon removal of the field study are followed agro-technical 
requirements according to the standard technology of cultivation of Bulgaria. 

In each of the crops in crop rotation are investigated two factors: soil tillage (factor A) 
and systems fertilization (factor B). The test biometric indicator is the yield of the wheat. 

Experimental data were subjected to two-factor analysis dispresionen. Statistical data 
processing is used Microsoft Excel 2003. The assessment of the strength of the influence of 
factors is calculated on Plohinski (Lakey, 1990). Defined as part of inter-group variation in 
total variation. Work with the sum of the squares and is calculated as follows:  

y

x
x D

D
h 2 , 

 where - the sum of the squares of the factors x, - total sum of squares. 
 

Results and discussion 
 
In meteorological terms years, during which he conducted the field study are 

characterized by uneven distribution of precipitation. The amount of rainfall in two of 
the experimental years (2008 and 2009) is 16-17% below normal for 85-years period. 
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The third year of the study is characterized by better moisture security. (table 1). The 
dynamics of daily average temperatures are not distinguished by extreme values. 
Measured negative in January 2009-2010 not create stressful conditions. Negative 
temperatures are not retained and therefore do not reflect negatively on the development 
of crops. The dynamics of the daily average values do not differ from the dynamics of 
the measured average daily values for long period. 

 
Tabela 1. Метеоролошка карактеристичне за период 2008-2011 за област Стара 

Загора 
Table 1. Meteorological characteristic for the period 2011-2014 for the area  

of Stara Zagora 

Yeаrs 
I II 3 IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Rainfall, mm 
2008 30.8 0 13 72.6 30 69.1 40.9 8.7 151 17 0.5 35.3 
2009 24 14 35.5 8.4 18.6 67.2 57.8 33.2 15.8 74.2 24.4 86.6 
2010 46.3 140 48.3 67.3 21 77.6 153 44.5 21.9 95.9 9.4 40.6 
2011 84 72 70 15.8 34.4 26.7 40.9 51.7 13.3 70.6 1.3 44.3 

 Temperatures, CO 
2008 -2.1 2.7 9.1 12.9 16.7 21.7 23.6 25.3 18.0 13.2 8.2 4.7 
2009 0.1 3.3 6.3 11.7 18.4 22.3 24.6 24.2 19.2 13.9 7.8 4.4 
2010 0.7 3.6 6.3 12.4 17.8 21.3 23.5 26.9 20.4 11.4 11.4 3.1 
2011 1.3 1.6 6.6 10.9 17.2 21.6 25.3 24.1 21.8 11.4 3.9 2.8 

 
The two-way analysis of variance was used as an appropriate method for assessing 

the impact of the relevant factors on the yield of common wheat. The results of the 
dispersion analysis of the influence of factors tillage (A) systems fertilization (B) and 
their interaction (AxB) on biometric identifiers "extraction" are presented in Table 2. 

 
Табела 2. Анализа варијансе је утицај фактора као што је третман земљишта (А), 

система ђубрења (Б) на принос пшенице 
Table2. Analysis of variance of the influence of factors : treatment of the soil (A), 

fertilizing systems ( B) on the yield of wheat 

Variation Source SS df MS F P-value F crit 

Processing ground (A) n.s. 311.1 2 155.55 0.13 0.88 3.4 
Systems fertilization (B) *** 117001.91 3 39000.6 33.4 0.00 3.01 

Interaction  (AxB) n.s. 8373.74 6 1395.6 1.19 0.34 2.51 
Errors 28030.5 24 1167.9    

***, **, * - proven respectively p≤0.001, p≤0.01 и p≤0.05; n.s. – unproven 
 
From the results of the biometric indicator "yield" statistically proven at a very high 

level of confidence p≤0.001 impact factor B - fertilization systems. The influence of 
factors A and the interaction of two factors statistically unproven. 

Once reliably proved the action of the factor "systems of fertilization" on the yield 
of irrigated corn, assess and power of influence on the resulted lines. 
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Graf. 1. Снага утицаја (%) системи ђубрења на принос пшенице 
Graph. 1. Strength of influence (%) of the  systems dressing on yield of wheat. 

 
Conclusion 

 
Based on the conducted two-factor analysis of variance found that factor in systems 

of fertilization exert a dominant influence on the indicator "extraction", which was 
statistically demonstrated in p≤0.001. The lowest and unproven mathematical factors 
are the impact of A-tillage and the interaction of two factors. 

 
References 

 
Brzozowska I. (2008). Macroelement content in winter wheat grain as affected by 

cultivation and nitrogen application methods. Acta Agrophysica, vol: 11, 
number:1,pages: 23-32. 

Blaziak J., Chwil S. (2003). Effects of foliar application of various mineral fertilization 
on rates of microelement content in winter wheat. Acta Agrophysica, vol: , number: 
85, pages: 39-44. 

Gramatikov, B., C. Koteva. (2006). Effect of fertilizer humatniya Humustim on the 
productivity of some crops. Field Crops Studies, voll III, No3, 413-419.Bg 

Gastal, F., G. Lemaize. (2002). Nitrogen uptake and distribution in crops, an 
agronomical and ecophisiolical perspective. Jurnal of Experimental Botani, Vol. 53, 
№370. 

Lackey, D., 1990, Biometrics, Vыsshaya School, Moscow. 
Tontcheva R., Ch. Pchelarova, F. Dimitrova. (2008). Evaluation of the variation in 

yields of wheat depending on fertilization. Collection of scientific works of 
Scientific international conference, 1-2 October Kardzhali, Volume III, 138-143. 
Bg. 



“XXII  SAVETOVANJE  O  BIOTEHNOLOGIJI”                        Zbornik radova, Knjiga 2, 2017. 

779 
 

Samodova A.  (2008). Testing of the ordinary winter wheat varieties in soil and climatic 
conditions of Pazardzhik. International Conference June 5 to 6, Stara Zagora, 
9789549329445 7. 

Suwara I., Lenart S., Gawronska-Kulesza A. (2007). Growth and yield of winter wheat 
after 50 years of different fertilization and crop rotation. Acta Agrophysica, vol: 10, 
number: 3, pages: 695-704. 

Vasileva, V., T. Kertikov. (2006). Influence of fertilization with Humustin on crop 
quality and yield grain with spring peas. Soil science, agricultural chemistry and 
ecology, 4, 55-60. Bg. 
 



 

 
 

 



 

XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGIJI 
održano 10-11. marta 2017. godine na Agronomskom fakultetu u Čačku  

 
POMOGLI SU: 

 
MINISTARSTVO PROSVETE, NAUKE I 

TEHNOLOŠKOG RAZVOJA REPUBLIKE SRBIJE 
 
 

GRAD ČAČAK 
 
 

Institut za ratarstvo i povrtarstvo – Novi Sad 
Institut za kukuruz – Zemun Polje 

Megra, d.o.o. - Beograd 
Agromarket – Kragujevac 

Syngenta  – Srbija  
Chips Way d.o.o. – Čačak 

Pekara Pons – Čačak 
Destilerija „Zarić“ - Kosjerić 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

CIP - Каталогизација у публикацији 
Народна библиотека Србије, Београд 
 
63(082) 
60(082) 
 
САВЕТОВАЊЕ о биотехнологији са међународним учешћем (22 ; 2017 ; 
Чачак) 
   Zbornik radova. 2 / XXII savetovanje o biotehnologiji sa međunarodnim 
učešćem, Čačak, 10-11. mart 2017. godine ; [organizator] Univerzitet u 
Kragujevcu, Agronomski fakultet u Čačku = [organized by] University of 
Kragujevac, Faculty of Agronomy, Cacak. - Čačak : Univerzitet u Kragujevcu, 
Agronomski fakultet, 2017 (Čačak : Bajić). - Str. 479-780 : ilustr. ; 24 cm 
 
Radovi na srp. i engl. jeziku. - Tiraž 180. - Napomene i bibliografske 
reference uz radove. - Bibliografija uz svaki rad. - Abstracts. 
 
ISBN 978-86-87611-48-1 
ISBN 978-86-87611-49-8 (niz) 
1. Агрономски факултет (Чачак) 
a) Пољопривреда - Зборници b) Биотехнологија - Зборници 
COBISS.SR-ID 230071820 
  

  
 


	Naslovne strane i predgovor Knjige 2
	Sadrzaj SB 2017 Knjiga 2
	Zbornik 2- 2017
	POSLEDNJA STRANA Knjige 2, 2017



