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SAZETAK

Ispitivan je uticaj toplote na aminokiselinsku vrednost proteina iz razlicitih kulti-
vara soje i na dostupnost lizina, te koli¢inu pravih proteina u prirodnoj i nagoreloj soji
c. v. wells, c. v. aura i soji c. v. corsoy, koja je oljustena i suSena na vazduhu, odno-
sno dva sata na 160°C. Utvrdeno je da je uticaj toplote samozagrevanja soje narocito
izrazen na aminokiselinski sastav soje c. v. wells zato $to je bila veca temperatura
samozagrevanja. Efekat blokiranja aminokiselina nalazi se u intervalu od 23,89 —
58,00% za proteine soje c. v. wells, odnosno 2,22 — 62,50% za proteine soje c. v.
aura. Najvide je blokiran lizin, i to u proteinima soje c. v. wells 58,00%, a u proteinima
soje c. v. aura blokirano je 62,50% ukupne koli¢ine lizina. Dostupnost lizina u prirod-
noj soji c. v. wells je 36,00%, a u nagoreloj soji . v. wells 7,36%. Dostupnost lizina
u soji ¢. v. corsoy susenoj na vazduhu je 58,05%, a u soji susenoj dva sata na 160°C
je 41,52% u odnosu na soju suSenu na vazduhu.

Uvod

U tehnolo$kim procesima prerade, obrade i dobijanja
sraniva se podvrgavaju razli€itim fizickim, hemijskim i bio-
mskom tretmanima. U takvim procesima, ¢ak i u kontrolisa-
= uslovima ukljucujuci zagrevanije, sterilizaciju, tostiranje

@rugo. kao i u uskladistenim hranivima, kada se ona Cu-
w=u u veoma povoljnim uslovima (Carpenter, 1970;
~zrpenteridrugi, 1962), medusobno mogu da reaguju
=w nranljivi sastojci, kao i s drugim jedinjenjima koja sa-

@r2= funkcionalne grupe (Hugly i Moore, 1972;
~urrel i Finot, 1985; Taranov i Sabirov,
1987).

Znacajne reakcije koje se odrazavaju na kvalitet hran-
Wwn sastojaka, uglavnom smanjujuci njihovu biolosku
w=anost, su reakcije izmedu aminokiselina iz proteina sa
s=cukujucim Secerima, mastima i njihovim oksidacionim
srozvodima, zatim polifenolima, razlicitim hemijskim doda-

cima, makro i mikroelementima bilo endogenog ili egzoge-
nog porekla itd. (Pamela Anderson, 1985; Taranov
i Sabirov, 1987). Rezultati takvih reakcija su smanjena
bioloska vrednost proteina, ugljenih hidrata, lipida, odno-
sno svih hranljivih sastojaka. NajviSe se smanjuje hranljiva
vrednost proteina, jer oni reaguju sa svim hranljivim sastoj-
cima, a i sa drugim hemijskim jedinjenjima u hrani (Hur-
rell i Finot, 1985; Taranov i Sabirov, 1987).

BioloSka vrednost proteina, odnosno aminokiselina
uglavnom se smanjuje zbog reakcija izmedu lizina, metio-
nina, cistina i drugih aminokiselina sa redukujuc¢im Seceti-
ma (Carpenter,1970; Carpenteridrugi, 1962; Ta-
ranov i Sabirov, 1987). Prvo reaguje lizin i nastaju
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bioloski neaktivni proizvodi u kojima je lizin blokiran, $to je
rezultat nekoliko tipova reakcija (Carpenter, 1970;
Carpenteridrugi, 1962). U ovoj fazi oksidacije, tzv. ra-
noj fazi oksidacije, ne formiraju se obojeni pigmenti i hrana
ne menja boju, ali se smanjuje bioloska vrednost lizina. Ka-
da hranivo promeni boju znaci da su nastali razli¢iti obojeni
degradacioni proizvodi (odmakla faza oksidacije), tako da
i oni reaguju sa svim aminokiselinama, zbog ¢ega se jo$
viSe smanjuje bioloska vrednost proteina, odnosno amino-
kiselina. Cak se smanijuje i biolodka vrednost leucina, iako
on u molekulu proteina (sa strane) ima nereaktivni parafin-
ski niz i pomoc¢u njega zajedno s drugim degradacionim
proizvodima umrezava proteinski molekul ¢ineé¢i ga nedo-
stupnim enzimskom sistemu. To je razlog zbog ¢ega se
smanijuje razlaganje proteina u digestivnom traktu, a time
i njihovo iskoris¢avanije tj. iskori§¢avanje aminokiselina. U
ovoj fazi oksidacije hraniva dobijaju tamnu boju, $to je na-
ro€ito karakteristiéno za autooksidativne procese u uskla-
distenim hranivima, kada temperatura moze biti ve¢a od
80°C. U takvim uslovima veoma je izrazeno smanjenije bio-
lodke vrednosti proteina, a i drugih hranljivih sastojaka.

Imajuci u vidu navedeno, u ovome radu je ispitivan
aminokiselinski sastav, potencijalna koli¢ina aminokiselina
za iskoriS¢avanije i dostupnost lizina u nekim sortama soje
koje su obradene na razli¢itim temperaturama, kao i soje
koja je nagorela u silosima zbog autooksidacionih procesa
u uslovima skladistenja.

Materijal i metode rada

U ovome radu je ispitivan uticaj toplote na aminokise-
linsku vrednost proteina iz razlicitih kultivara soje i dostup-
nost lizina za apsorpciju u digestivnom traktu Zivotinja, pa
i Coveka. Za tu svrhu soja c. v. corsoy je mehanicki oljuste-
na, samlevena i susena: 1) na vazduhu do konstantne ma-
se (kontrolni uzorak) i 2) dva sata na 160°C. Ista soja je
ekstrahovana (Desanka Kolarski i Pavligevig,
1965) pomoc¢u anhidrovanog etera i u toku 30 minuta hi-
droliticki obradena na temperaturi 100 — 120°C.

Soja u zrnu, kultivar wells i aura, bila je uskladistena
u silose pod standardnim uslovima, ali je zbog autooksida-
cionih procesa nagorela (samozagrevanje). Temperature
samozagrevanja su bile razlicite, i to u silosu sa sojom c.
v. wells vrednost temperature bila je veéa u odnosu na
temperaturu samozagrevanja u silosu gde je bila soja c. v.
aura. Kontrolni uzorci bili su prirodno zrno soje odgovara-
jucih kultivara.

Ukupni sirovi proteini su odredivani (Desanka Ko -
larski i Pavli¢evi¢, 1965) Kjeldahlovom metodom,
a pravi proteini su stehiometrijski obrac¢unati iz koli¢ine
azota kvantitativno odredenih aminokiselina, mnozenjem
sa faktorom 6,25. Aminokiseline su kvantitativno odrediva-
ne u kiselom hidrolizatu metodom prema Mooreu i dru-
gima (1958), a triptofan prema metodi Huglya i Moo-

rea (1972). Dostupnost lizina je odredivana pomoéu fluo-
ridinitrobenzola (Carpenter, 1970; Finot i Hur-
rell, 1985). Sva ispitivanja su uporedo radena u tri probe
i dobijeni rezultati su obra¢unati na 100 g suve supstance.

Rezultati i diskusija

Rezultati dobijeni ispitivanjem uticaja toplote, odnosno
razlicitih temperatura susenja i samozagrevanja na bloki-
ranu koli¢inu proteinogenih aminokiselina tj. na koli¢inu
aminokiselina iz soje koje se ne mogu iskori$c¢avati iz dige-
stivnog trakta zivotinja, pa i Coveka, prikazani su u tabeli
1. Vidi se da ispitivane sorte soje sadrze sve proteinogene
aminokiseline i da medu esencijalnim aminokiselinama
najviSe imaju leucina, a najmanije triptofana, cistina i metio-
nina. Leucina najvise ima (2,99%) soja c. v. wells, a naj-
manije (2,54%) soja c. v. aura. Oljustena soja sadrzi 4,04%
leucina. Medu poluesencijalnim aminokiselinama sve ispi-
tivane sorte soje najviSe imaju arginina, a od neesencijal-
nih aminokiselina najvise imaju glutaminske kiseline.

Iz tabele se takode vidi da je suSenjem oljustene soje
dva sata na 160°C najviSe blokirano cistina (21,95%), lizi-
na (21,61 %) i triptofana (20,59%). Medu esencijalnim ami-
nokiselinama najmanije je blokirano leucina (1,49%), a od
neesencijalnih aminokiselina najmanje je (0,69%) blokira-
no glutaminske kiseline.

Uticaj toplote samozagrevanja soje uskladistene pod
standardnim uslovima narocito je izrazen u silosu gde je
temperatura antioksidacionih procesa bila ve¢a, a to je u
silosu sa sojom c. v. wells (tabela 1). Uogljivo je da je efe-
kat blokiranja aminokiselina od 23,89 — 58,00%. Drugim
reCima, najvise je blokiran lizin (58,00%), a najmanje
(23,89%) valin. To znaci da je pod dejstvom toplote koli¢i-
na svih proteinogenih aminokiselina u proteinima soje c.
v. wells smanjena najmanje za 23,89%. Iz tabele takode
je uodljivo da su veoma razliciti efekti blokiranja pojedinih
aminokiselina u proteinima soje c. v. aura iz silosa gde je
bila manja temperatura samozagrevanja i da se nalaze u
intervalu od 62,50%, koliko je blokirano lizina do 65,88%,
koliko je blokirano histidina. Za proteine ispitivanih soja za-
jednicko je da je valin najmanje blokiran, ali je efekat blo-
kiranja valina u proteinima soje c. v. wells oko 10,7 puta
veci nego u proteinima soje c¢. v. aura. To moze biti jedan
od pokazatelja da proteini ispitivanih soja imaju razlicite
konformacione strukture. Prilog ovome je i efekat blokira-
nja izoleucina, koji je u proteinima soje c. v. aura oko 5,5
puta manji nego u proteinima soje c. v. wells.

Iz tabele 1 vidi se da je u proteinima ispitivanih soja
razliCit efekat blokiranja lizina i da je veci u proteinima soje
c. v. aura. Medutim, treba naglasiti da je to kvantitativha
koli¢ina koja je u odgovaraju¢im uslovima izreagovala s
drugim supstancama u soji, a koja je koli¢ina lizina dostup-
na za iskoriSCavanje iz digestivnog trakta, prikazano je u
tabeli 2. 1z ove tabele vidi se da je u proteinima prirodne
soje c. v. wells koja je nagorela u silosu smanjena koli¢ina
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lizina za 64,00% u odnosu na prirodnu soju c. v. wells, a
da ovo smanjenje kod nagorele soje c. v. aura iznosi
62,50%. Iz tabele 2 takode se vidi da je iz prirodne soje
c. v. wells za iskoris¢avanje dostupno 0,90 g odnosno
36,00% lizina, a da kod iste, ali nagorele soje dostupnost
lizina iznosi 0,07 g odnosno 7,36% u odnosu na koli¢inu
lizina u nagoreloj soji, te da je iskori$¢avanje samo 2,80%
u odnosu na koli¢inu lizina u prirodnoj soji c. v. wells. Sto
se tiCe prirodne soje c. v. aura, vidi se da je od ukupne
koli¢ine lizina (2,16%) dostupno za iskori§tavanje
30,55%, a iz nagorele soje c. v. aura dostupno je 10,11%
lizina, odnosno 4,16% u odnosu na koli¢inu lizina u prirod-
noj soji c. v. aura.

Koli¢ina lizina u oljustenoj i samlevenoj soji c. v. cor-
soy koja je suSena dva sata na 160°C smanjena je za
21,61% u odnosu na istu soju koja je susena na vazduhu.
Takode se iz tabele vidi da je u ovoj soji za iskoris¢avanje
dostupno 52,96% lizina, odnosno 41,52% u odnosu na is-
tu soju suSenu na vazduhu. Iz tabele 2 uocljivo je i da je
u hidroliticki obradenoj soji dostupno za iskoris¢avanje
54,39% lizina.

Uticaj razlicitih temperatura susenja i samozagrevanja nekih sorata soje na potencijalno
iskoris¢avanje aminokiselina, g/100 g suve supstance
Effect of different drying temperatures and self-heating of some soybean varieties on possible
amino acid utilization, g/100 g of dry matter

Tabela 1 — Table 1

oljustenasoja  blokirano c.v. Wells blokirano c.v.Aura blokirano
amino- susena amino- amino- amino-
kiselina kiseline kiseline kiseline
Amino  Shelled soybean  Blocked Blocked Blocked
acid dried amino amino amino
acid acid acid
navaz- na160°C prirodna nagorela prirodna nagorela®
duhu  dvasata Natural  Toasted Natural  Toasted
Inthe  At160°C
air for2h
g g % g g % g g %
His 1,05 0,80 14,29 0,96 0,55 42,71 0,85 0,56 34,12
lle 2,55 2,39 6,67 1,71 1,31 23,98 1,38 1,32 4,35
Leu 4,04 3,98 1,49 2,99 2,25 25,08 2,54 2,27 10,63
Lys 2,36 1,85 21,61 2,50 1,05 58,00 2,16 0,81 62,50
Met 0,55 0,53 3,64 0,61 0,47 24,59 0,51 0,44 13,73
Phe 2,41 2,17 9,96 1,92 1,42 26,04 1,68 1,49 11,31
Thr 1,66 1,59 4,22 1,57 1,12 28,66 1,42 1,21 14,79
Val 2,19 2,15 1,83 1,80 1,37 23,89 1,35 1,37 2,22
Trp 0,34 0,27 20,59 0,42 0,30 28,57 0,25 0,20 20,00
Cys 0,41 0,32 21,95 0,58 0,42 27,59 0,50 0,41 18,00
Tyr 2,01 1,70 15,42 1,31 0,96 26,72 1,18 0,99 16,10
Arg 2,38 2,30 3,36 2,22 1,37 38,29 2,37 1,12 52,74
Gly 1,80 1,76 2,22 1,65 1,19 28,48 1,45 1,30 10,34
Asp 5,57 5,10 8,44 4,33 2,99 30,95 4,06 3,06 24,73
Ser 2,55 2,50 1,96 2,05 1,36 33,66 1,85 1,75 5,41
Glu 7,27 7,22 0,69 6,97 5,21 25,39 6,11 5,83 4,58
Pro 1,80 1,78 1,11 1,92 1,41 27,08 1,72 1,11 35,47
Ala 2,14 2,12 0,93 1,71 1,29 25,18 1,47 1,40 4,76

a) Temperatura (T°C) samozagrevanija soje c. v. wells bila je veca od temperature (T°;)samozagrevanja

soje c. v. aura.

a) Self-heating temperature (T°C) of Wells variety was higher than self-heating temperature (T°%) on Aura

variety.
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Uticaj toplote na dostupnost lizina za iskori§¢avanje, %
Effect of heat on lysine availability for utilization, %

Tabela 2 — Table 2

dostupni lizin
u odnosu na

pokazatelj lizin—Lysine dostupnilizin  kontrolnu grupu

Parameter Available lysine Available lysine

as compared to
control group
g % g % %

soja prirodna, c. v. wells

Soybean, natural, Wells 2,50 100,00 0,90 36,00

soja nagorela, c. v. wells _

Soybean, toasted, Wells 0.95 64,00 007 7,36 2,80

soja prirodna, c. v. aura 216 100.00 066 3055

Soybean, natural, Aura ’ 2 z ’

soja nagorela, c. v. aura ) 4

Soybean, toasted, Aura 0541 62,50 0,09 10,11 F10

soja c. V. corsoy, oljustena, samlevena,

susena na vazduhu

Soybean, Corsoy, shelled, ground, £,50 100,00 15 58,05

dried in the air

soja c. v. corsoy, oljustena,

samlevena, susena dva sata na 160°C 185 o161 098 5296 4152

Soybean, Corsoy, shelled, ground, ’ ’ ’ ’ ’

dried at 160°C for two hours

soja c. v. corsoy, oljustena, samlevena,

bez lipida, hidroli(t)iéki obradena

30'na 100 - 120°C 296 10000 160 54,39

Soybean, Corsoy, shelled, ground,
without lipids, hydrolitically treated at
100 — 120°C for 30 min.

Uticaj toplote na koli¢inu ukupnih, pravih i dostupnih
proteina za iskoriSCavanje prikazan je u tabeli 3. Vidi se
da je u svim ispitivanim sojama pod dejstvom toplote, a u
odnosu na kontrolne uzorke, smanjena koli¢ina ukupnih
proteina, i to za manje od 0,50%. Takode je uocljivo da je
u nagoreloj soji c. v. wells smanjena koli¢ina pravih protei-
na za 9,82%, a u nagoreloj soji c. v. aura ovo smanjenje
iznosi 3,51% u odnosu na koli¢inu pravih proteina u odgo-
varaju¢im prirodnim kultivarima soje. |z tabele 3 takode se

vidi da je i u soji c. v. corsoy pod dejstvom toplote suSenja
na 160°C u toku dva sata koli¢ina pravih proteina smanje-
na za 1,94%, a u odnosu na istu soju suSenu na vazduhu.
Najmanju koli¢inu proteina dostupnih za iskoriS¢avanje
ima (67,94%) soja c. v. wells, a najvecu koli¢inu dostupnih
proteina ima (94,48%) soja c. v. corsoy, §to je efekat naj-
vece odnosno najmanje temperature kojoj su bile izloZeni
odgovarajuéi kultivari soje u toku samozagrevanja odno-
sno susenja dva sata na temperaturi 160°C.
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PROTEIN AND AMINO ACID EVALUATION OF HEAT TREATED SOYBEAN
VARIETIES

SUMMARY¥

The effect of heat on amino acid protein value in soybean varieties, on digesti-
bility of lysine and on the level of true protein in natural and toasted varieties of Wells,
Aura and Corsoy were investigated. The shelled soybean varieties were dried in the
open air and at 160°C for two hours. It was found that the self-heating effect of soy-
bean is particularly pronounced in the amino acid composition of Wells variety, since
its self-heating temperature is higher than the one of the Aura variety. The blocking
effect of amino acids ranges from 23.89% to 58.00% for the protein of the Wells
variety. Lysine turned out to be the most blocked amino acid, especially in the protein
of the Wells variety, where its level amounted to 58.00%. The percentual share of
histidine is the highest in the protein of Aura (65.88%). Digestibility of lysine reaches
36.00% in the natural Wells, 7.36% in the toasted Wells, 58.05% in Corsoy dried in
the open air, and 41.52% in the soybean exposed to the temperature of 160°C for
two hours.
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