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SAZETAK

Metodom po Luff-Schoorlu odredivan je sadrzaj Secera po inverziji, izrazen kao
saharoza. Analizirano je 11 definisanih uzoraka zrna kukuruza primenom dve modi-
fikacije metode navedene u »Methodenbuch«, Band I, br. 7.1.1.i 7.1.2. Postupak
koji je dao najbolje rezultate potom je koris¢en u analizi 4 definisana uzorka zrna
jeCma i komercijalne krmne smeSe poznatog sastava. Taj isti postupak koris¢en je
i u analizi Sest laboratorijski pripremljenih krmnih smesSa za neraste (P-29) i u analizi
sirovina za pripremu istih. Medusobno uporedivanje podataka iz literature i analizom
odredenih sadrzaja ukupnih Secera u pojedinim sirovinama pokazuje da je kori§¢ena
metoda podesna za odredivanje sadrzaja ukupnih Seéera u sirovinama za krmne
smese. Sadrzaj ukupnih Secera u laboratorijski pripremljenim kompletnim krmnim
smeSama za neraste (P-29) izraunat je i na osnovu tezinskih delova pojedinih siro-
vina i sadrzaja ukupnih Secera u njima. Medusobno uporedivanje analizom odre-
denih sadrzaja ukupnih Secera i vrednosti na osnovu racuna pokazuje da metoda

po Luff-Schoorlu odgovara za analizu krmnih smesa.

Uvod

Kroz proces fotosinteze biljke iz jednostavnih supstan-
cija sintetizuju kompleksna jedinjenja. Pritom se energija
akumuliSe u vidu ugljenih hidrata, koji sa¢injavaju glavninu
suve materije. To vazi kako za sve biljke, tako i za mnogo
semenije. lzuzetak su samo uljana zrna. Da bi se dobila
ocena energetske vrednosti krmiva, potrebno je da nam,
pored ostalih sastojaka, bude poznat i sadrzaj Secera.

Pregled literature

U vecini slu¢ajeva krmiva sadrze monosaharide D-
glukozu, D-fruktozu, L-arabinozu, D-ksilozu i D-ribozu, di-
saharide saharozu, laktozu, celobiozu i maltozu, te trisaha-
rid rafinozu.

Molekul monosaharida sadrzi karboksilnu grupu, koja
moze da bude ketonska (Seceri se nazivaju ketoze) ili alde-
hidna (aldoze). Struktura monosaharida moze se prikazati
u cikliénom obliku ili u obliku horizontalnog lanca. Seéeri
u obliku peto¢lanog prstena nazivaju se furanoze, a u obli-

ku Sesto€lanog prstena piranoze. Zbog prisustva aktivne
aldehidne ili ketonske grupe monosaharidi postaju redu-
centi. Medu znacajnijim disaharidima redukujuée svojstvo
imaju laktoza, maltoza i celobioza, dok disaharid saharoza
nije reducent, jer nema slobodnu glikozidnu grupu. Svi Se-
Ceri su opticki aktivni. Oni koji se obi¢no javljaju imaju de-
snu rotaciju, osim fruktoze koja ima jaku levu rotaciju. Svi
Seceri se lako rastvaraju u vodi (McDonald i drugi,
1973; Stekar, 1987).

U literaturi se navode brojni postupci kvalitativne i
kvantitativne analize Se¢era. Metode koje se mogu Koristiti
za identifikaciju Secera su papirna i tankoslojna kromato-
grafija (Pearson, 1970). Kallio i drugi (1987) Secere
su odredivali kao trimetilsilan derivate pomocu kapilarne
GLC. U novije vreme za kvantitativho odredivanje pojedi-
nih Secera koristi se visoko osetljiva teku¢inska hromato-
grafija.
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Medu kolorimetrijskim metodama odredivanja $ecera
najpoznatija je tzv. Somogyiova metoda i njene adaptacije
(Nelson, 1944; Somogyi, 1952). Kombinovanu en-
zimsku i kolorimetrijsko-hemijsku metodu, koja omoguca-
va specifiCnije odredivanje glukoze, fruktoze i saharoze u
bilinom materijalu, razvili su Johnson i drugi (1964).
Slobodna glukoza odreduje se glukoza-oksidaznom meto-
dom (Budke, 1984).

Reagens koji se koristi kod kolorimetrijskog odrediva-
niR redukuiudin Setera razviien je vet v tvadessim goti-
nama ovog veka. Njegove komponente su dinitrosalicilna
kiselina, fenol, Rochellova so, NaOH i NaHSO;. Glavni ne-
dostatak tog testa je gubitak jednog dela redukujucih Sece-
ra koji se odreduju (Miller, 1944). U analizi interferiraju
Ca-jonovi i rastvoreni kiseonik u rastvoru (Foroughi i
drugi, 1983). Redukujuci $eceri mogu se odredivati volu-
metrijski ili gravimetrijski, na osnovu njihovog svojstva da
redukuju Cu(2+) jonove u Cu(1+) jonove (Pearson,
1970).

JUS standardima za odredivanje $eéera u prehrambe-
nim proizvodima propisuje se enzimska metoda (JUS stan-
dard, 1980), dok se metoda za odredivanje $ecera u krmi-
vima ne propisuje. Pravilnikom o metodama uzimanja uzo-
raka i metodama fizikih, hemijskih i mikrobioloskih analiza
krmiva (»Sluzbeni list SFRJ«, 1987) isto tako se ne propi-
suju metode za odredivanje Secera.

Materijal i metode rada

S obzirom na razmatranu literaturu, doneta je odluka
da Ce se za odredivanje sadrzaja ukupnih $ecera nakon
inverzije, izrazenog kao saharoza (u daljem tekstu: ukupni
Seceri), koristiti metoda po Luff-Schoorlu (»Methoden-
buch«, 1976).

Grupe Secera odredivane su u jedanaest definisanih
uzoraka zrna kukuruza primenom dve modifikacije nave-
dene metode. Obe modifikacije se baziraju na redukciji
Cu(2+) jonova u Cu(1+) jonove. Vigak Cu(2+) jonova
odreduje se jodometrijski. Postupak koji se u literaturi

(»Methodenbuch«, 1976) navodi pod tockom 7.1.1. dobio
je oznaku »duzi«, a postupak pod tatkom 7.1.2. nazvali
smo »kradime.

Kod »duzeg« postupka ekstrakt se priprema s 40%-
tnim etanolom, a kod »kraceg« postupka s hladnom vo-
dom. U oba ekstrakta dodaju se jednake koli¢ine Carrez
reagensa i potom se filtriraju.

Vodeni ekstrakt se moze odmah upotrebiti za inverzi-
ju, dok kod etanol ekstrakta prvo treba izvrsiti otparivanje
etanola. Alikvotni deo vodenog ekstrakta invertira se, uz
dodatak koncentrisane HCI, u vodenoj kupki na temperatu-
ri 67 — 70°C ta¢no 5 minuta, dok se alikvotni deo etanol

ekstrakta, iz kojeg je isparen etanol, invertira u vreloj vode-
noj kupki 30 minuta. Dalji postupak analize jednak je kod
obe modifikacije metode. Nakon okonéane inverzije ras-
tvor se ohladi i neutralizuje. U alikvotni deo dodaje se Luf-
fov rastvor, zagreva se do klju¢anja za 1 — 2 minuta i ostavi
da vri tatno 10 minuta, a potom se ohladi i jodometrijski
se odreduje visak Cu(2+) jonova. Na isti nadin se vrsi i
tzv. slepa proba. Ukupni $eceri se odreduju na osnovu raz-
like utroska 0,1 N rastvora tiosulfata za titraciju slepe probe
) uzorka.

Po »kra¢em« postupku zatim su analizirana jos cetiri
definisana uzorka zrnja je¢ma, komercijalna krmna smesa
poznatog sastava — krmna smesa za mieve i pacove po
Knapki, te Sest kompletnih krmnih smesa za neraste
(P-29), pripremljenih u laboratoriju, po recepturi u dva na-
vrata.

1 kg krmne smese P-29 sadrzao je 581 g kukuruza,
100 g je¢ma ili ovsa, 100 g repinih rezanaca, 110 g sojine
satme, 40 g ribljeg bragna, 20 g dehidrirane lucerke, 2 g
melase i 47 g mineralno-vitaminskog dodatka. Hibridni ku-
kuruz za pripremu hranljive smese odabran je izmedu tri-
naest hibrida s obzirom na vrednost skroba: zrno kukuruza
»1« s najvecim sadrzajem skroba (651,7 g/kg), zrno kuku-
ruza »2« s prosecnim sadrzajem skroba (636,5 g/kg) i zrmo
kukuruza »3« s najmanjim sadrzajem skroba (614,9 g/kg).
Krmne smese 1A i 1B sadrzale su kukuruz »1« i jeCam,
krmne smeSe pod 2A i 2B kukuruz »2« i je¢am, krmne
smese pod 3A i 3B kukuruz »3« i jeam. U pripremi krmne
smese 4A i 4B koris¢eni su kukuruz »1« i ovas, kod krmne
smese 5A i 5B kukuruz »2« i ovas, a kod krmne smese
6A i 6B kukuruz »3« i ovas. Svi ostali sastojci bili su isti u
svim sme$ama. Veli¢ina &estica sirovina za pripremu sme-
Se i Cestica gotove smese bila je manja od 1 mm.

Krmne smese i odredene sirovine analizirane su po
Weende-metodi na sadrzaj »in vitro« svarljivih belan&evi-
na, sadrzaj lizina, skroba, odredenih mineralnih elemenata
i ‘na sadrZaj ukupnih Secera po »kracoj« modifikaciji meto-
de po Luff-Schoorlu.

Sve analize su radene u dve paralele. Greske merenja
bile su u granicama koje dozvoljava DIN standard. Dozvo-
liena greska merenja prilikom odredivanja ukupnih ge¢era
je +5A, kod sadrzaja $ecera 5 — 250 a/kg.

Za kompletne krmne smese na neraste (P-29) sadrzaj
ukupnih Secera potom je izradunat i na osnovu tezinskih
delova pojedinih sirovina i analizom odredenog sadrzaja
ukupnih Secera u njima.
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Rezultati i diskusija

Rezultati analiza jedanaest definisanih uzoraka kuku-
ruza, koje su izvedene po »kra¢em« i »duzem« postupku,
izneti su u tabeli 1.

Sadrza] ukupnih Seéera u 11 definisanih uzoraka zrna kukuruza,
g/kg uzorka
Total sugar content in 11 samples of corn grains,
g/kg of sample

Tabela 1 — Table 1

sadrzaj ukupnih Secera, g/kg uzorka
Total sugar content, g/kg of sample

uzorak
Sample metoda 7.1.1. (»duza«) metoda 7.1.2. (»kra¢a«)

Method 7.1.1. (»long«) ~ Method 7.1.2. (»short«)

1-hibrid (hybrid) LJ-275 5,75 18,9
2-hibrid (hybrid) LJ-280 7,9 17,3
3-hibrid (hybrid) LJ-2/83 12,2 20,3
4-hibrid (hybrid) LJ-3/83 11,5 18,9
5-hibrid (hybrid) BC-183 12,5 21,2
6-hibrid (hybrid) LJ-5/80 8,7 19,5
7-hibrid (hybrid) LJ-25/70 9,0 13,3
8-hibrid (hybrid) LJ-9/71 8,5 15,7
9-hibrid (hybrid) LJ-10/81 10,5 17,2
10-hibrid (hybrid) LJ-1/79 9,6 20,3
11-hibrid (hybrid) OOSK 247 6,8 18,8

U tabeli 2 izneti su rezultati analize uzorka krmnih
smesa po Knapki, te Cetiri definisana uzorka zrna je¢ma.

Sadriai ukupnih Secera u 4 definisana uzorka zrna jeéma
i u uzorku krmne smese po Knapki, g/kg uzorka
Total sugar. qpntent in 4 samples of barley grains and sample
of feed mixture by Knapka, g/kg of sample

Tabela 2 — Table 2

sadrzaj ukupnih Secera,

g/kg uzorka
uzorak / Sample Total sugar content,
g/kg of sample

1. mleveno zrno ozimog je¢ma sorta
VEGA NOVA 501/78 31.95
Winter ground barley — sort ’

VEGA NOVA 501/78

2. mleveno zrno ozimog je¢ma sorta AMBIO 240
Winter ground barley — sort AMBIO '

3. mleveno zrno ozimog je¢ma sorta VEGA 19.8
Winter ground barley — sort VEGA ’

4. mleveno zrno jarog jeéma sorta MEDINA 234
Spring ground barley — sort MEDINA ’
krmivo po Knapki 46.0
Feed mixture by Knapka ’

Sadrzaj hranljivih materija i minerala u hibridima zrna
kukuruza, je¢ma, ovsa i u kompletnim krmnim sme$ama
za neraste (P-29) iznela je u svom referatu Stibiljs dru-
gima (1988), te su zbog toga u tabeli 3 dati podaci o sadr-
zaju samo nekih hranljivih materija u sirovinama za kom-
pletne krmne smese za neraste (P-29), dok se u tabeli 4
iznosi sadrzaj hranljivih materija i uporeduju se analizom i
raCunski odredeni sadrzaji ukupnih $e¢era u kompletnim
krmnim sme§ama za neraste (P-29).

Sadrzaj hranljivih materija u sirovinama za kompletne krmne smese za neraste (P-29),
g/kg uzorka
Nutritive substances in raw materials for mixture feed for boars (P-29), g/kg of sample

Tabela 3 — Table 3

suva sirove
materija belanc¢evine skrob Secer
uzorak / Sample Dry Crude Starch Sugar
matter protein
kukuruz 1/ Corn 1 878,8 70,5 651,7 17,3
kukuruz 2/ Corn 2 893,7 78,7 636,5 20,3
kukuruz 3/Corn 3 902,9 96,8 614,9 18,8
ovas / Oats 944,9 105,0 361,8 11,8
jeGam / Barley 904,7 98,6 483,2 30,5
sojina sa¢ma/ Soybean meal 882,0 417,9 — 90,3
lucerka / Alfalfa 881,3 120,7 — 51,9
riblje brasno / Fish meal 897,1 663,9 — 0,0
repini rezanci/ Sugar beet pulp 885,9 90,7 —_ 66,9
melasa/ Molasses — — — 595,3
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Sadrzaj hranljivih materija u kompletnim krmnim smesama za neraste (P-29),
g/kg suve materije
Nutritive substances content in mixture feed for boars (P-29), g/kg of dry matter

Tabela 4 — Table 4

sirove Secer/ Sugar izratunate
uzorak belanéevine skrob vrednosti dobijene po vrijednosti
Sample Crude Starch Luff-Schoorl metodi Calculated

protein Values by Luff-Schoorl method values
1A 152,5 513,9 37,76 36,34
1B 152,5 514,7 37,73 36,31
2A 154,3 507,9 40,02 37,87
2B 155,2 513,8 39,19 37,86
3A 175,6 492,8 35,75 36,72
3B 171,96 493,7 34,74 36,74
4A 152,6 4941 35,05 33,99
4B 154,4 507,4 33,36 33,98
5A 157,5 508,15 32,91 35,52
5B 158,3 508,4 32,92 35,54
6A 167,3 479,4 32,26 34,45
6B 166,85 489,75 34,26 34,49

Iz literature nam je poznato nekoliko nacina ekstrakci-
je uzoraka. Smith (1971) izvestava da je vodena ekstrak-
cija uobi¢ajena metoda ekstrahiranja prilikom odredivanja
nestrukturnih ugljenih hidrata, buduéi da se Seceri lako ras-
tvaraju u vodi. Veéi deo skroba, medutim, sadrzan je u
ostatku. Problem nastaje kod kukuruza, gde veci deo skro-
ba sacinjava u vrucoj vodi rastvorljiva amiloza. Upravo
zbog toga testirano je nekoliko nagina ekstrakcije. Pokaza-
lo se da su etanol ekstrakti, a isto tako i vodeni ekstrakti
(hladnom i toplom vodom) izazvali negativnu reakciju s
jodnom vodom, na osnovu ¢ega se moze zakljuciti da nije
doslo do ekstrahiranja amiloze iz uzorka. Ukoliko se za
ekstrahiranje koristi etanol, potrebno je da se pre pristupa-
nja analizi izvr$i otparivanje etanola, a $to oduzima mnogo
vremena. Zbog toga doneta je odluka da se ekstrahiranje
vr§i hladnom vodom.

U literaturi se navode sledeéi sadrzaji SeCera u g/kg
uzorka: zrno je¢ma 19,5, zrno kukuruza 16,2, ovas 14,2
(Souci idrugi, 1986).

U DLG tabelama (1982) za zrno kukuruza, zrno jarog
Zita, zrno ozimog je¢ma, repine rezance, sojinu saému, de-
hidriranu lucerku, melasu i za ovas iznose se sledeci sadr-
7aji SeCera u g/kg suve materije: 19, 20, 28, 53, 100, 35,
62, 600-626, 18.

U NRC tabelama (1982) dati su sledeci podaci: zrno
kukuruza sadrzi 19 g, a jeam 25 g ukupnih Secera u 1 kg
suve materije.

Podaci iz francuske literature pokazuju sledecu sliku
(Alimentation, 1988): zrno kukuruza sadrzi 20 g Secera u

1 kg suve materije, zrno jeéma 30 g, sojina sacma 90, me-
lasa 620 i ovas 20.

U Holandiji (CVB, 1971) dobijeni su sledeci sadrzaji
ukupnih Secera u g/kg uzorka: zrno kukuruza 14, zrno jec-
ma 18, repini rezanci 54 — 223, melasa 573.

Ako podatke iz literature uporedimo s rezultatima ana-
liza po »duzem« i »kracem« postupku (tabela 1), moze se
videti da su rezultati dobijeni »kracom« metodom veoma
bliski podacima iz literature, dok su vrednosti dobijene
»duzom« metodom bitno manje. Gubici, verovatno, nasta-
ju prilikom otparivanja etanola i, pre svega, u toku inverzije
koja se odvija 30 minuta u vreloj vodenoj kupki.

Prema recepturi i podacima o sadrzaju ukupnih Sece-
ra u sirovinama iz tabela, izracunati sadrzaj ukupnih Sece-
ra u 1 kg krmne smese po Knapki iznosi 43, dok je anali-
zom dobijena vrednost od 46 g/kg uzorka. Na osnovu toga
moze se zakljuéiti da se »kraca« modifikacija metode po
Luff-Schoorlu (»Metodenbuch«, 1976) moze koristiti za
analiziranje krmnih smesa i sirovina za njihovu pripremu.

Isto tako se u velikoj meri podudaraju eksperimental-
no i raéunski — na osnovu tezinskih udela pojedinih sirovi-
na i sadrzaja $eéera u njima — odredeni sadrzaji ukupnih
Secéera u laboratorijski pripremljenim kompletnim krmnim
smesama za neraste (P-29), §to se moze videti u tabeli 4.

Poredenje analizom i racunski utvrdenih sadrzaja
ukupnih $ecera u kompletnim krmnim smesama za nera-
ste (P-29) potvrduje da je »kra¢a« modifikacija metode po
Luff-Schoorlu podesna za analiziranje sirovina za krmne
smese i za same krmne smese.
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Rezime

Buduéi da su za izradu energetske ocene krmiva, po-
red ostalih komponenata, potrebni i podaci o sadrzaju Se-
¢era, doneta je odluka da ¢e se u nasoj laboratoriji odre-
divanje ukupnih Secera po inverziji, izraZzenih kao saharo-
za, vrsiti po metodi Luff-Schoorl.

Za analizu jedanaest definisanih uzoraka zrna kukuru-
za koris¢ene su dve modifikacije ove metode. Obe se ba-
ziraju na redukciji Cu(2+) jonova u Cu(1+) jonove. Pritom
se visak Cu(2+) jonova utvrduje jodometrijski. Modifikacije
se bitno razlikuju u pogledu pripreme ekstrakata, u pogle-
du vremena i u pogledu temperature inverzije. Modifikacija
metode, nazvana »duzom« metodom, gde je vrSena pri-
prema etanol ekstrakta i inverzija rastvora u vreloj vodenoj
kupki u trajanju od 30 minuta, dala je bitno slabije rezultate
(nize vrednosti) u poredenju s »kratom« modifikacijom,
gde je inverzija vodenog ekstrakta vrsena »kracom« modi-
fikacijom, gde je inverzija vodenog ekstrakta vrSena na
temperaturi 67 — 70°C, u trajanju od 5 minuta. Rezultati

Zakljuéci

1. Metoda odredivanja ukupnih Secera, koja se u lite-
raturi (»Methodenbuch«, 1976) navodi pod br. 7.1.2, a u
nasem referatu nazvana je »kracom« metodom, daje od-
govarajucée rezultate o sadrzaju ukupnih Secera u uzorci-
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ESTABLISHING OF SUGAR IN RAW MATERIALS FOR FEED MIXTURES AND IN
FEED MIXTURES

SUMMARY

The level of sugar after inversion, expressed as sacharose, was established by
the Luff-Schoorl method. By two method modifications quoted in »Methodenbuch«
Band Ill No. 7.1.1. and 7.1.2. eleven defined samples of corn kernel were analysed.
The treatment that rendered the best results was afferwards used for the analysis
of 4 defined samples of barley corn and a commercial feed mixture of known compo-
sition. The same treatment was also used for the analysis of six feed mixtures pre-
pared by laboratory techniques for boars (P-29) and for the analysis of raw materials
for these mixtures.

By comparing the data from literature and by analyzing the established results
for total sugar levels in raw materials, it was found that the used method is suitable
for establishing of total sugar levels in the raw materials for feed mixtures. Total
sugar level in complete feed mixtures for boars (P-29) prepared by laboratory techni-
ques was also calculated on the basis of weight shares of single raw materials and
their sugar levels.

By comparing the total sugar levels established by analysis and the calculated
values, it was concluded that the Luff-Schoorl method is suitable for analyzing of
feed mixtures.
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