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Sazetak

Diplomskog rada studentice Kristine Martinec, naslova

TEHNOLOGIJA PROIZVODNIJE SOJE ZA LIUDSKU PREHRANU

Soja je jedan od najvaznijih izvora proteina u hranidbi Zivotinja u svijetu. Najveci dio
proizvedene soje u svijetu otpada na soju razvijenu uz pomo¢ genetskih modifikacija, a
uvoz takve soje nuzan je na prostoru Europske Unije zbog nedostatne proizvodnje.
Unato¢ brojnim zdravstvenim prednostima, soja se jo$ uvijek nije ustalila u prehrani ljudi
izvan Azijskog kontinenta.

U Hrvatskoj su povrsine pod uzgojem soje konstantno u porastu, medutim, soja se jos
uvijek uzgaja u relativno malom obujmu. Kod nas nema sorata posebno razvijenih za
preradu u proizvode namjenjene ljudskoj prehrani. Tehnologija uzgoja soje za ljudsku
prehranu zahtjeva nekoliko specificnosti: bezbojan hilum, visok sadrzaj sirovih proteina u
zrnu, poboljsan sastav masnih kiselina i smanjen sadrzaj antinutritivnih tvari kako bi se
postigla Sto veca nutritivna vrijednost gotovog proizvoda.

Uzgoj soje za prehranu ljudi po nacelima ekoloske poljoprivrede predstavlja
moguénost nasim proizvodacima za postizanjem konkurentnosti na europskom trzistu
ponudom proizvoda za kojim je potraznja velika, a proizvodne mogucnosti ograni¢ene
uglavnom na prostor Isto¢ne i Srednje Europe. Razvoj sorata poboljSanog sastava zrna i
pogodnih za uzgoj u ekoloSkom nacdinu proizvodnje potreban je kako bi se potaknuo
uzgoj ove vrijedne mahunarke.

Kljuéne rijeci: soja, uzgoj, prehrana ljudi, nutritivna vrijednost, sorte



Summary

Of the master’s thesis - student Kristina Martinec, entitled

GROWING TECHNOLOGY OF SOYA FOR HUMAN CONSUMPTION

Soybean is one of the most important sources of protein in animal feed in the world.
Majority of soybean produced in the world is soybean developed with the help of genetic
modification and importation of such soybean within European Union is necessary due to
lack of production. Despite its many health benefits, soybean has not yet become the norm
in human diet outside the Asian continent.

In Croatia areas used in soybean production are constantly increasing, however soybean
is still grown in relatively small quantities. Domestically there are no varieties specifically
developed for processing into products meant for human consumption. Technology for
production of soybean for human consumption has several specific requirements: colorless
hilum, high content of raw protein within seed, improved content of fatty acids and reduced
content of antinutrient substances so as to achieve the highest possible nutrient value of the
final product.

Soybean production for human consumption using principles of organic agriculture
presents a possibility for our producers to achieve competitiveness on the european market
by offering products that are high in demand and production possibilities of which are
limited mainly to the area of Eastern and Central Europe. The development of varieties with
enhanced seed composition and suitable for organic production are necessary to stimulate
the production of this valuable legume.

Key words: soybean, production, human consumption, nutritive value, varieties



1. Uvod

Soja (Glycine max (L.) Merr) biljka je iz porodice mahunarki (Fabaceae) Cije porijeklo
se najces¢e veZze uz podrucje sjevernih i srediSnjih provincija Kine (Vratari¢, 1986. prema
Nagata, 1959.). Prvi pisani podatci o ovoj biljnoj vrsti nalaze se u knjizi cara Sheng Nung-a iz
2838. godine pr. Kr. koja opisuje medicinska svojstva biljaka Kine (Matosa-Kocar, 2017.).
Prema podatcima FAO-a (Food and Agriculture Organization of the United Nations) danas se
soja najviSe uzgaja u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama, u zemljama Juzne Amerike te u Kini.
Kako u proslosti, tako i danas koristi se za prehranu ljudi i stoke, a zbog visokog sadrzaja
proteina i nezasi¢enih masnih kiselina, kao i fitohormona, redovno je se preporuca kao bitan
aspekt uravnotezene prehrane. Antinutritivne tvari prisutne u termicki nedovoljno
obradenom zrnu razlog su $to konzumacija soje u ljudskoj prehrani u svijetu nije na
znacajnijem nivou. FAOSTAT podatci pokazuju kako je u 2013. godini Tajvan prednjacio u
konzumaciji soje po glavi stanovnika s ¢ak 16.95 kg dok je svjetski prosjek 1.52 kg. Soja se
koristi i kao koncentrirani izvor vrijednih hranjivih tvari u nerazvijenim zemljama i zemljama
u razvoju u kojima je stopa pothranjenosti stanovnisStva visoka, kao jedna od strategija
Ujedinjenih naroda za smanjenje stope pothranjenog stanovnistva u svijetu (FAO, 2004.).
Vratari¢ (1986.) navodi kako se soja u vecini europskih zemalja pocela uzgajati od 1933.
godine, a u Hrvatskoj se prvi ozbiljniji pokusaji uzgoja soje vezu uz godinu 1934. kada je u
Zagrebu izgradena Tvornica ulja. Veéina soje u Europi, ¢ak 85 % ukupne europske
proizvodnje (FAOSTAT, 2017.) uzgoji se u zemljama istoéne Europe Sto proizlazi iz ¢injenice
da je prostor Istone Europe u agronomskom smislu najpovoljniji za uzgoj soje, a odlikuje ga i
duZza tradicija uzgoja te velik broj sorata prilagodenih tim uvjetima. Kod nas se soja proizvodi
vecinom za hranidbu stoke kao izvor visokovrijednih proteina, s trendom povecéanja povrsina
pod uzgojem, uz povremene izuzetke od tog trenda, ovisno o godinama. U 2017. godini se
soja uzgajala na nesto vise od 85 tisu¢a hektara uz prosjecni prinos od 2.4 tone po hektaru
(DZSRH, 2018.). Aktualna su istrazivanja koristi soje u lijeCenju bolesti povezanih s
disbalansom hormona kod ljudi, kao i njen potencijalni utjecaj na smanjenje pojavnosti
osteoporoze, smanjenje kolesterola te ublazavanje simptoma menopauze kod Zena. lako se
soja kod nas jo$ uvijek uglavnom gleda kao namirnica rezervirana za ljude koji prakticiraju
vegetarijanski ili veganski nacin ishrane, sve glasnija govorenja o potencijalnoj ljekovitosti
soje kao i prodor raznih gastronomskih utjecaja Dalekog Istoka na nase prostore, ucinio je
soju zanimljivom namirnicom i u hrvatskim domadinstvima. Tratnik (1981.) jo$ prije gotovo
Cetiri desetljeéa istrazivala je organolepticka svojstva napitka od soje (tzv. sojino mlijeko)
pripremljenih u razli¢itim omjerima vode i zrna soje kao i razli¢itim tehnikama pripreme kako
bi se ocijenila prihvatljivost napitka od strane konzumenata kao zamijene za mlijeko
Zivotinjskog porijekla kod ljudi osjetljivih na laktozu.

U Hrvatskoj je razvijen oplemenjivacki rad s ciliem dobivanja sorata soje koje su u
najvecoj mjeri prilagodene uvjetima uzgoja u predjelima u kojima soja ima potencijala za
puno veci uzgoj od dosadasnjeg. Agronomski fakultet u Zagrebu i Poljoprivredni institut iz
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Osijeka sustavno provode istrazivacki i oplemenjivacki rad koji je rezultirao s vise priznatih
sorata koje ¢ine osnovu proizvodnje soje u Hrvatskoj. Sorte soje Poljoprivrednog instituta
Osijek sijale su se na vise od 70 % poljoprivrednih povrSinama pod sojom u 2016. godini
(Poljoprivredni institut Osijek, 2017.).

Tehnologija uzgoja soje za sto¢nu hranu ili za ljudsku konzumaciju ne razlikuje se u
velikoj mjeri. Izbor sorata povoljnijeg sastav zrna i bezbojnog hiluma koje su pogodne za
preradu i eventualno okrenutost ekoloskom uzgoju razlike su koje se mogu naglasiti, a uzgoj
soje kao povrtne kulture i berba u fazi mahuna prilika su za nase poljoprivrednike koji su
spremni uloZiti znanje i trud u uzgoj ne toliko rasirene kulture u nasoj tradiciji proizvodnje.
Plasman soje na europskom trzistu, posebno uzgojene na ekoloski nacin, ne bi trebao biti
problem ako se uzme u obzir ¢injenica da je preko 60 % potreba za sojom u Europskoj Uniji
namireno uvozom. lako kvantitetom ne moziemo parirati zemljama koje imaju puno vecu
povrsinu pogodnu za poljoprivrednu proizvodnju, kvalitetom, kao Sto je slucaj i s ve¢inom
drugih poljoprivrednih proizvoda, moZemo pronaci svoje mjesto na europskom trzistu.

U ovom radu, na temelju dostupne domade i inozemne literature dat ¢e se pregled
tehnoloskih procesa u uzgoju soje s naglaskom na ekoloSku poljoprivrednu proizvodnju,
obradit ¢e se nutritivne sastavnice sojina zrna te pregledati dostupni podatci o sortimentu
prisutnom u Republici Hrvatskoj koji najbolje odgovara nasim uzgojnim uvjetima, a nutritivno
je visokovrijedan za ljudsku konzumaciju.



2. Morfologija soje

Soja (Glycine max. (L.) Merrill) pripada porodici Fabaceae ili Lequminosae odnosno
mahunarke ili lepirnjace. Uspravna je, granata jednogodisnja biljka sa zna¢ajnim varijacijama
u morfoloskim svojstvima, ovisno o sorti i utjecaju okolisa u kojem raste.

Korijen soje sastoji se od jakog vretenastog korijena i velikog broja sekundarnog
korijenja koji se razvijaju na razli¢itim dubinama tla i velike su apsorpcijske moci. Glavni
korijen dopire do 60 cm dubine, a postrano korijenje do 150 cm (Rapcan, 2014.) Ipak,
glavnina korijenovog sistema nalazi u gornjem dijelu tla, na dubini 15 - 30 cm (Vratari¢,
1986). Na korijenu soje razvijaju se kvrzicne bakterije vrste Bradyrhizobium japonicum koje
simbiotskim odnosom s biljkom sebi osiguravaju ugljikohidrate, a biljku opskrbljuju dusikom
vezuci atmosferski dusik i pretvarajudi ga u biljci dostupan amonijski oblik. Najvise se kvrzica
razvija na glavnom korijenu i u pliéem sloju. Aktivnost kvrZica traje 50 - 60 dana nakon cega
one odumiru. Na slici 2.1 prikazan je korijen soje s dobro razvijenim kvrZicama.

Slika 2.1. KvrZice na korijenu soje

Izvor: https://repozitorij.agr.unizg.hr/islandora/object/agr:1143/preview

Stabljika soje je uspravna, a postoje i forme s polegnutom i polupolegnutom
stabljikom, medutim one nisu zanimljive u proizvodnji. Soja se, prema tipu habitusa stabljike
dijeli na indeterminantni tip, determinantni tip i semideterminantni tip rasta.
Indeterminantni ili nedovrseni tip rasta odlikuje sorte kod kojih se porast stabljike odvija sve
dok vanjski uvjeti to dopustaju, a kod determinantnog tipa rast stabljike prestaje
formiranjem vrsnih cvjetova. Semideterminantne sorte soje nakon formiranja zavrSnog pupa
nastavljaju intenzivniji rast samo u iznimno povoljnim uvjetima. Sorte determinantnog tipa
nesto su niZe, razgranatije i otpornije na polijeganje. Broj nodija i duljina internodija stabljike
svojstva su pod utjecajem sortimenta i ekoloskih uvjeta uzgojnog podrucja. Veéina sorata u
proizvodnji ima relativno uspravnu i ¢évrstu stabljiku visine 80 - 120 cm. Prve mahune
razvijaju se na visini od 4 do 16 cm, ovisno o sorti i na¢inu uzgoja. DlaCice prekrivaju stabljiku
soje kod gotovo svih sorata.


https://repozitorij.agr.unizg.hr/islandora/object/agr:1143/preview

Listovi su troperasti uz iznimku prvih pravih listova koji su jednostavni i rasporedeni
su naizmjenic¢no. Plojke mogu biti razlic¢itog oblika: okrugle, ovalne, izduzeno ovalne, jajaste i
kopljaste, a vrh jace ili slabije zasiljen. DuZina i Sirina listova jako varira pa se duZina krece u
rasponu od 4 do 20 cm, a Sirina 3 do 10 cm. Ui listovi odlikuju soju veée otpornosti na susu
dok su listovi sorata iz vlaznijih podrucja Siri. Boja lista moZe biti u rasponu od blijedozelene
do tamnozelene. Kod vecine sorata listovi u zriobi poZute i otpadnu, a iznimka su kasnije
sorte kod kojih zeleni listovi ostaju na stabljici.

Cvijet soje je veli¢éine 3 - 8 mm, bijele, ljubicaste ili bijeloljubi¢aste boje. Ljubicasti
cvjetovi su dominantni nad bijelima. Soja je samooplodna vrsta. Cvijet je sastavljen od ¢aske,
vjentiéa, pradnika i tucka. Caska zavriava s pet nejednakih lapova od kojih je prednji najvisi.
Vjenci¢ se sastoji od 5 odvojenih latica, najveée straznje, dvije bocne i dvije prednje. Prasnika
je 10 od cega je 9 sraslo, a jedan je slobodan. OpraSivanje cvijeta vrsi se obi¢no prije
otvaranja mahuna (Vratari¢, 1986.). Biljka soje proizvede puno viSe cvjetova nego $to ih se
moZe razviti u mahune, a otpasti moze od 30 do 80 % cvjetova.

Mahuna duga 3 - 5 cm je plod kod soje. Najéesce je ravna ili blago srpasto povijena,
na poprecnom presjeku ovalna. Kao i stabljika i listovi, mahuna je obrasla dladicama.
Mahuna sadrzi 1 - 5 zrna, a veéina komercijalnih sorata sadrzi 2 - 3 zrna. Velik broj
zametnutih mahuna tijekom vegetacije otpada, bas kao i cvjetovi. Boja mahuna varira od
vrlo svijetloZute do gotovo crne.

Zrno je razlic¢itog oblika, veli¢ine i boje, a ta svojstva su pod utjecajem sorte i nacina
uzgoja. Masa zrna soje jako varira, a vecina sorata u proizvodnji ima masu 1000 zrna 100 —
200 g. Oblik varira od okruglog do spljostenog. Boja zrna varira od Zute, zelene, smede do
crne, a moze biti i kombinacija tih boja. Divlji tipovi soje imaju vrlo tvrdu sjemenu opnu i
tesko upijaju vodu i klijaju dok su moderne sorte oplemenjivanjem izgubile to svojstvo.

Faze razvoja soje dijele se na vegetativnu i generativhu fazu. U literaturi se faze
oznacavaju slovom i brojem, u vegetativnhom dijelu faze se odreduju prema broju nodija na
glavnoj stabljici, a u reproduktivnom prema fazi razvoja cvjetova i plodova. U tablici 2.1
opisane su ukratko faze vegetativnog razvoja za determinirani tip rasta, a u tablici 2.2
generativne faze kod indeterminiranog tipa rasta.



Tablica 2.1. Opis vegetativnih faza za determinirani tip rasta

Naziv faze Opis

klijanje i | Kotiledoni su iznad zemlje, a formirani su i prvi listovi.

nicanje

Vo Prvi jednosatvni listovi su potpuno razvijeni.

Vi Visina biljke iznosi 15 - 20 cm. Na 2. nodiju su potpuno razvijeni listovi
troliske.

Vs, Visina biljke iznosi 20 - 25 cm. Na 4. nodiju su potpuno razvijeni listovi
troliske.

V3 Visina biljke iznosi 30 - 35 cm. Na 6. nodiju su potpuno razvijeni listovi
troliske.

Vn Odreduje se tako da se broj nodija na glavnoj stabljici podijeli s 2.

Izvor: preuzeto od Rapcan (2014).

Tablica 2.2. Opis reproduktivnih faza za nedeterminirani tip rasta

Naziv faze | Opis

Ra 50 % biljaka ima najmanje jedan cvijet.

Rs Odvija se puna cvatnja. Uocavaju se cvjetovi i na 2. nodiju gledano od vrha
biljke.

Rss Pocetak je razvoja mahuna. Cvatnja je blizu zavrSetka.

Re ZavrSetak cvatnje i poCetak formiranja mahuna te nalijevanje zrna.

R Mahune su pune velitine, a biljke visine 77,5 - 85,0 cm.

Rs Potpuno su razvijene mahune sa sjemenkama.

Rg Na donjem dijelu stabljike 50 % listova je Zuto, a na vrhu su zeleni. Najnize
mahune su Zute, a siemenke u fazi nalijevanja.

R1o Mahune su Zute (fizioloSka zrioba).

Ri1 Mahune su smede ili sive boje. Odvija se puna zrioba, 95 % mahuna je

potpuno zrelo.

Izvor: preuzeto od Rapcan (2014).




Soja je biljka izrazito osjetljiva na fotoperiodizam. Kao biljka kratkog dana u uvjetima
dugog dana ne ulazi u generativhu fazu ve¢ nastavlja vegetativan rast. Zbog tog razloga
postoji 13 grupa zriobe soje, a svaka je prilagodena za uzgoj u odredenom podrucdju svijeta,
ovisno o geografskoj Sirini. Sorte razvijene u sjevernijim krajevima Zemlje (000 grupa zriobe)
pocinju cvatnju u kra¢em intervalu nodi, odnosno duZem danu, a sorte s juga (kasne sorte)
cvatnju zapocinju u razdoblju kada nodi traju duze od dana. Termin sjetve razliCitih sorata
treba prilagoditi njihovoj grupi zriobe.



3. Tehnologija proizvodnje soje

Tehnologija proizvodnje soje ovisi uvelike o lokalitetu uzgoja. S obzirom na to da se
soja uzgaja diljem svijeta u razli¢itim uvjetima, agrotehnika se bitno razlikuje od podrucja do
podru¢ja. U Hrvatskoj postoje dobri uvjeti za proizvodnju soje u sustavu ekoloske
poljoprivrede zbog Cinjenice da bolesti i Stetnici kod nas jo$ uvijek ne predstavljaju
dramatican problem u uzgoju. Takva bi soja od strane vecine potro$aca vjerojatno bila bolje
prihvacena od konvencionalno proizvedene, pogotovo ako se uzme u obzir velika zabrinutost
Europljana oko uvoza genetski modificirane soje. Tehnologija proizvodnje soje za ljudsku
prehranu moze se razlikovati od tehnologije za proizvodnju soje kao sto¢ne hrane u izboru
sorata povoljnijeg sastava zrna, bezbojnog hiluma i smanjenju koli¢ine agrokemikalija
koriStenih za zastitu usjeva i suzbijanje korova. U novije vrijeme na trZistu se pojavljuju i
sorte sa smanjenom aktivnosti antinutritivnih tvari, konkretno tripsin inhibitora ¢ija je
prednost smanjena potrosnja energije tijekom termicke obrade zrna koja se provodi s ciljem
inaktivacije antinutrijenata. Takoder, proizvodnja soje kao povrtne kulture gdje se beru
zelene mahune, a ne zrelo zrno mogla bi obogatiti ponudu proizvoda od soje na hrvatskom
trzistu, ali sluZiti i kao izvozni proizvod.

3.1. Karakteristike tla i izbor lokaliteta

Izbor lokaliteta za uzgoj soje bitan je iz viSe razloga: karakteristika tla, geografske
Sirine, rasporeda oborina tijekom vegetacije te pojave ekstremnih vremenskih prilika.

Optimalna tla za uzgoj soje su ona dubokog profila, s dobrim vodozracnim odnosima,
povoljnom strukturom te bogata organskom tvari. MoZe se uzgajati i na tezim tlima, ali tada
je potrebna intenzivnija agrotehnika kako bi se ostvarila rentabilna proizvodnja. Razna
literatura navodi kako je optimalan pH tla za uzgoj soje oko 7, a Neeson (2008.) navodi
raspon od 6.2 do 6.8. Kisela tla djeluju depresivno na razvoj i brojnost kvrzi¢nih bakterija koje
Zive u simbiotskom odnosu na korijenu soje i vezu atmosferski dusik obogacujudéi time tlo i
pruzajudi biljci dodatan izvor tog neophodnog elementa.

Uzgoj soje preporucljivo je vrsiti na dosta humoznim tlima (3 — 5 %), a ukoliko je
razina humusa niZa potrebno je provoditi mjere za njeno povecanje. Poveéanje razine
humusa u tlu poboljSava strukturu tla ¢ineéi ga rastresitijim, a time se mijenjaju u pozitivnhom
smjeru i vodozracne i toplinske karakteristike tla. Humus je ujedno i izvor hraniva za biljku te
ozivljava mikrobiolosku sliku tla zbog sadrZaja ugljika potrebnog za rast i razmnozZavanje
mikroorganizama. Povecanje razine organske tvari u tlu provodi se zaoravanjem Zetvenih
ostataka prethodne kulture, zaoravanjem pokrovnih usjeva i gnojidbom stajskim gnojem.
Takoder, rotacija usjeva nuzna je za odrzavanje povoljnih fizioloSkih osobina tla, plodnosti,
razine organske tvari te za kontrolu pojavnosti Stetnika i bolesti. Ipak, kod soje treba biti
oprezan pri izboru pretkulture kako bi se smanjila opasnost od ozbiljnijeg Sirenja bolesti i
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Stetnika. Takoder, bitno je paziti i na primjenu kemijskih sredstava u pretkulturi kako ne bi
doslo do Stetnog rezidualnog djelovanja herbicida na usjev soje kao Sto je slucaj ukoliko se
triazinski herbicidi primjenjuju u veéoj mjeri u zastiti kukuruza od herbicida, a upravo je
kukuruz najéeséa pretkultura soje. Na povrsini na kojoj se uzgajao suncokret ili ozima uljana
repica soju se preporuca uzgajati tek nakon 4 - 6 godina (Vratari¢, 1986.). Stajski gnoj, unato¢
pozitivnom ucinku na karakteristike tla, ne treba zaoravati na jesen ukoliko se na proljec¢e
planira sjetva soje zbog utjecaja na produljenje internodija i poja¢ano polijeganje usjeva, ali
stajski gnoj primijenjen u pretkulturi moZe pozitivno djelovati na razvoj biljaka soje (Vrataric,
1986.).

Primarna obrada tla na povrsini na kojoj je planiran uzgoj soje vrsi se u jesen oranjem
na dubinu 25 - 30 cm. Dublje oranje vazno je kako bi se tlo optimiziralo za rast korijena soje
te omogucilo bolje koriStenje vode i hraniva iz dubljih slojeva tla. Zimska brazda zatvara se u
proljece. Zatvaranje brazde na lakSim tlima moZe se napraviti drljatama, a na tezim tlima
potrebni su i kultivator ili tanjuraca. Nekoliko (5 — 6) dana prije sjetve potrebno je napraviti
predsjetvenu pripremu sjetvospremacem kako bi se unistili iznikli korovi te stvorili optimalni
uvjeti za sjetvu. Vrlo je vazno ocuvati zimsku vlagu u tlu kako bi sjeme i mlada biljka imali
dovoljno vlage u prvim fazama rasta dok korijen jo$ nije dovoljno razvijen da upija vlagu iz
dubljih sojeva.

U zemljama gdje je izrazen problem erozije ¢esto se primjenjuje sustav konzervacijske
obrade tla koji uklju¢uje minimalne intervencije u tlo za pripremu i obavljanje sjetve. U
nultom (no-till) sustavu obrade sjetveni diskovi koriste se za rezanje Zetvenih ostataka i
otvaranje brazde u koju se sjetva obavlja ulaga¢ima sjemena. Spoljar i sur. (2009.) proveli su
jednogodidnje istraZivanje utjecaja sustava obrade tla na sadrZaj vode u tlu i proteina i ulja u
zrnu soje. Donijeli su zaklju¢ak kako reducirana obrada tla ne umanjuje statisticki znacajno
prinos zrna soje, a utjeCe pozitivno na oCuvanje vlage tla. Buduéi da je istraZivanje
provodeno samo jednu godinu, nemoguce je izvesti zaklju¢ak o dobrobiti ili Stetnosti duze
primjene reducirane obrade na kvalitativnhe znacajke tla, ali daljnja istraZivanja, ukoliko
pokaZu pozitivne rezultate, mogu doprinijeti prilagodbi sustava poljoprivredne proizvodnje iz
konvencionalnog u integrirani. KosSuti¢ i sur. (2006.) proveli su dvogodisnje istraZivanje
utjecaja konvencionalnog, konzervacijskog i nultog sustava obrade tla na prinos i ekonomsku
isplativost proizvodnje soje i ozime pSenice te zabiljeZili najveci urod soje kod nulte obrade
tla, medutim razlike uroda nisu bile statistic¢ki znacajne. Ipak, uSteda novaca zbog smanjene
potrosnje goriva i ljudskog rada iznosila je 20 % kod reducirane obrade i 34 % kod nulte
obrade. Tesko je ipak vjerovati u znacajnije Sirenje no-till sustava uzgoja u nasim prilikama
zbog nepovoljnih karakteristika tala. | u ekoloSkom uzgoju pokusava se Sto je manje moguce
okretati tlo kako bi se sprijecilo iznoSenje na povrsinu manje plodnog sloja i zakopavanje
povrsinskog sloja u Ciju se mikrobiolosku aktivaciju ulaze puno truda. Kod oba nacina
potrebno je koristiti mal¢ za pokrivanje medurednih povrsina kako bi se smanjilo nicanje
korova, a istovremeno mal¢ sluzi i za podizanje temperature tla, sprje¢ava nastanak pokorice
kod jacih kisa te pomaze oCuvanju vlage tla.



Izbor lokaliteta uzgoja uvjetovan je i rasporedom i koli¢inom oborina u vegetativhom
razdoblju soje s naglaskom na faze od cvatnje do zavrSetka nalijevanja zrna kada su potrebe
soje za vodom najvece. Voda je jedan od ogranicavajuéih faktora u proizvodnji soje jer
potrebe za vodom rastu kako raste i biljka. Za uspjeSan uzgoj soje potrebno je birati lokacije s
prosjecno 600 - 700 mm oborina uz uvjet da je raspored oborina tijekom vegetacije povoljan,
odnosno da biljci omoguci dostatne koli¢ine u kljuénima fazama. Nedostatak vode u fazi
cvatnje dovodi do opadanja cvjetova, a time izravno negativno utje¢e na urod. NajviSe vode
soji ¢e biti potrebno u fazi formiranja mahuna i nalijevanja zrna. Razli¢ite sorte soje razlicito
toleriraju nedostatak vode za vrijeme vegetacije pa se i gubitci uroda krec¢u od 20 do 40 %.
Bitno je da u razdoblju lipanj - kolovoz bude oko 150 mm oborina (Kalistovi¢ i Kovacevic,
2018.).

Pojava vremenskih ekstrema zadnjih je godina sve ¢es¢a i uzrokuje velike Stete na
poljoprivrednim usjevima. Dugotrajne ljetne suse u kombinaciji s pojavom tuce ili pak kasni
mrazevi zbog kojih je potrebno presijavanje usjeva negativno utje¢u na rentabilnost
proizvodnje. Ukoliko dode do pojave kratkotrajnog mraza, kod soje se ne ocekuje znacajnije
propadanje biljaka ve¢ samo pojava nekroza na listovima koji se kasnije oporave i nastavljaju
rasti. Ukoliko dode do jaceg i dugotrajnijeg mraza u fazi razvoja V; tada se moze ocekivati
propadanje dijela biljaka. Ako propadanje biljaka nije prisutno u znacajnijoj mjeri tada ne
treba napraviti presijavanje usjeva.

Ovisno o osjetljivosti sorte na susu i o fazi razvoja biljke u kojem je nastalo susno
razdoblje, prinos soje moZe biti manji od 20 do 60 % od ocekivanog (Vratari¢ i Sudaric,
2009.a). Ukoliko susno razdoblje nastupi u vremenu od nicanja do pocetka cvatnje soja ce je
lakSe podnijeti nego u kasnijim razdobljima. Razdoblja cvatnje, oplodnje, zametanja mahuna
i nalijevanja zrna klju¢na su razdoblja o kojima ovisi urod soje. Kod nas traju oko 2 mjeseca i
ako u tom razdoblju raspored oborina nije povoljan, ofekuju se smanjeni urodi (Vrataric i
Sudari¢, 2009.a). Osim na urod, koli¢ina oborina utjece i na razvoj kvrzi¢nih bakterija o ¢ijem
razvoju ovisi sposobnost fiksacije dusika i ukoliko one nisu razvijene u dovoljnoj mjeri,
preporucljivo je izvrsiti prihranu dusi¢nim gnojivom. Gali¢ Subasi¢ i sur. (2017.) isti¢u da
navodnjavanje soje ima statisti¢ki znacajan utjecaj na ublazavanje Stetnih utjecaja suse na
urod i da navodnjavanje dovodi do vece visine biljaka i veceg uroda nego varijante bez
navodnjavanja.

Prekomjerne koli¢ine oborina u fazi nicanja soje mogu uzrokovati pojavu pokorice
koja dovodi do osteéenja mladih biljaka, a dogada se i pucanje hipokotila. Pokorica se tada
mora mehanicki razbijati Sto opet mozZe dovesti do unistenja jednog dijela biljaka.

Tuéa je u naSim podrucjima cesta pojava koja zadnjih godina predstavlja velik
problem poljoprivrednicima u svim granama proizvodnje. Vocari i vinogradari postavljanjem
zastitnih mreza mogu znatno umanijiti gubitke od tuce, ali ratari nemaju takvu mogucnost.
Soja je jako osjetljiva na tucu zbog njeznog lis¢a i stabljike. Postotak oSteéenja ovisi o veli€ini
ledenih Eestica te popratnim vremenskim prilikama poput jakog vjetra, a ukoliko se radi o
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slabijoj tuci, tada utjecaj ima i izbor sorte zbog razliCitosti u Sirini listova (Vrataric¢ i Sudaric,
2009.a). Ukoliko tucu prati i jak vjetar i obilna kisa, dolazi do polijeganja usjeva i lomova
stabljike. Na terenima koji nemaju sustav odvodnje viska oborinskih voda moze dodi do
zadrZavanja vode na povrsini $to soja moZe podnijeti nekoliko dana, a nakon tog razdoblja
biljke Zute, a mogu i propasti.

3.2. Planiranje sklopa i rokova sjetve i Zetve

Rok sjetve soje ovisi o sorti, pedoloskim i klimatskim uvjetima i o zemljopisnoj Sirini.
Optimalno vrijeme za sjetvu soje u Hrvatskoj je od 20. travnja do 10. svibnja (LeSi¢ i
sur.,2016.), ali sjetvu je mogudée obaviti i ranije ukoliko vremenske prilike to dopustaju,
posebice u Isto¢noj Hrvatskoj dok se u zapadnim dijelovima sjetva moZe obavljati i nakon 10.
svibnja, ali samo sorata krace vegetacije. Minimalna temperatura potrebna za klijanje soje je
6 —7 °C, aje optimalna 15— 25 °C.

Soja je biljka jako osjetljiva na fotoperiodizam odnosno broj sati dnevnog svjetla. Kao
biljka kratkog dana u uvjetima dugog dana ne ulazi u fazu cvatnje vec¢ raste intenzivno u
visinu. Sorte soje podijeljene su u 13 grupa zriobe prema vremenu potrebnom za dostizanje
faze zrelosti, a razlike u zriobi izmedu svake grupe iznose 10 do 15 dana. Sorte grupe zriobe
000 su najranije, dok su sorte X. grupe zriobe najkasnije i prilagodene su za uzgoj u
podrucjima oko ekvatora (Vratari¢, 1986.). Sorte ranijih grupa zriobi imaju vegetacijski period
od 110 do 140 dana (Lesi¢ i sur., 2016.). Na slici 3.1 prikazane su grupe zriobe pogodne za
uzgoj u dijelovima europskog kontinenta koji imaju povoljne uvjete za uzgoj soje.

Slika 3.1- Grupe zriobe soje najpogodnije za uzgoj u Europi

Izvor: Miladinovic i sur., 2011.

U Hrvatskoj su u uzgoju sorte koje spadaju u grupe zriobe od 00 do Il. Moguée je
uzgajati i sorte grupe 000 kao postrni usjev nakon je¢ma ili ranih sorata ozime psSenice. Savjet
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je da se u zapadnijim podrucjima siju najranije sorte (00 i 0), a prema istoku kasnije sorte.
Gustoda sklopa u sjetvi soje ovisi o vegetacijskim grupama zriobe, a pravilo je da se ranije
sorte siju gusée, a kasnije rjede. Prema grupama zriobe kod nas, preporuceni sklop trebao bi
biti sljedeci: 650 — 750.000 biljka/ha (00 grupa); 600 — 650.000 biljka/ha (0 grupa); 550 —
600.000 biljaka/ha (0-l grupa); 500 — 550.000 biljaka/ha (I grupa) (Hrgovi¢, 2016.). Ipak,
optimalan sklop za svaku sortu definiran je od strane oplemenjivaca koji su ih razvili te se
istog treba drzati. Opcenito je pravilo da se u ekoloSkom uzgoju povecava razmak izmedu
biljaka kako bi se smanjila razina vlage u usjevu, a time i pojavnost gljivinih bolesti pa se
korekcija sklopa moze vrsiti i u ovisnosti o nadinu uzgoja. U ovom slucaju mozZe se ocekivati
veéi problem s porastom korova i veda potreba za provodenjem zahvata meduredne
kultivacije.

Razli¢ite sorte odlikuje razli¢ita masa 1000 zrna, ali obi¢no se kreée od 150 do 200 g.
Koli¢ina zrna za sjetvu kreée se od 80 do 120 kg, ovisno o planiranom sklopu i masi 1000 zrna
odabrane sorte. Preduvjet za dobivanje zdravog usjeva je koriStenje zdravog i certificiranog
sjemena. Ukoliko se radi o ekoloSkom uzgoju, sjeme mora biti certificirano za uzgoj u
ekoloSkoj poljoprivrednoj proizvodnji. Kvalitetu sjemena odreduje nekoliko sastavnica:
genetska osnova, fizicko stanje sjemena, klijavost i vigor, veli¢ina, Cisto¢a sjemena i odsustvo
bolesti i $tetnika (Simi¢ i sur., 2005.). Na sve to treba obratiti posebnu pozornost prilikom
izbora sjemena za sjetvu.

Sjetvu se preporuca izvoditi pneumatskim sija¢icama na dubinu 4 - 6 cm (Kalistovic i
Kovacevi¢, 2018.), na tezim tlima 3 - 4 cm s medurednim razmakom 45 - 50 cm za rane i 25 -
35 cm za vrlo rane sorte zbog slabijeg grananja (Hrgovi¢, 2016.) kako bi se osiguralo dovoljno
prostora za ulazak mehanizacije i provodenje mjera kultivacije tijekom vegetacije. Razmak
izmedu biljaka u redu ovisi o planiranom sklopu. Neeson (2008.) navodi kako bi razmak
redova u ekoloSkom uzgoju trebao biti 70 - 100 cm.

Kod nas se Zetva soje provodi obi¢no sredinom i u drugoj polovici rujna, a rok Zetve
odreduje se prema postotku vlage u zrnu soje. Soja dozrijeva jako brzo jednom kada se
mahune popune. Otprilike 10 dana kasnije, kada je ve¢ina mahuna pozutjela, veéina stabljike
suha i vecina lis¢a otpala usjev je spreman za zetvu (Neeson, 2008.). Kada se Zetva provodi
dok je vlaga zrna 14 — 16 % najmanji su gubitci, ali povecéani su troskovi susSenja zrna pa se
Zetva obi¢no provodi na 13 — 14 % vlage (Kalistovi¢ i Kovacevi¢, 2018.). Kada se Zetva provodi
s vlagom zrna ispod 12 % biljeze se veliki gubitci zbog pucanja mahuna i osipanja zrnja, a u
slu¢aju visoke vlage zrna, povecava se potrebno ulaganje u susenje zrna.

Zrno soje nakon Zetve mora proéi postupak ciséenja od biljnih ostataka, odvajanje
polomljenog, jako sitnog i zrnja neuobicajene boje te nakon toga razdvajanje frakcija po
veli¢ini zrna. To je bitno kako se osigurala ¢istoéa i uniformnost bitna za daljnje procesuiranje
ili sjetvu (Hartman i sur., 2016.). Nakon toga slijedi susenje do razine vlage od 12 %. Visa
razina vlage moze dovesti do razvoja plijesni, zagrijavanja mase zrna i pojave spontanog
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klijanja. SuSenje treba poceti u roku 24 sata od Zetve s velikim koli¢inama slabo zagrijanog
zraka (Neeson, 2008.).

Duljina skladiStenja zrna bez opadanja primarne kvalitete ovisi o kvaliteti
uskladistenog zrna i uvjetima u skladisnim prostorima. Utjecaj na kvalitetu uskladistenog
zrna imaju vremenski uvjeti tijekom proizvodnje, pojava bolesti i Stetnika, sadrzaj ulja, vlaga
zrna, mehanic¢ka osteéenja nastala u Zetvi ili tijekom susSenja, temperatura i vlaznost u
skladi$nom prostoru, koridtenje fungicida za ¢uvanje sjemena i dr. (Simi¢ i sur., 2005.). Soja
ne reagira pozitivno na dulje vrijeme skladistenja ve¢ biljeZi znacajniji pad vigora sjemena. U
istrazivanju vigora i sadrzaja ulja u sjemenu soje, suncokreta i kukuruza nakon trogodisnjeg
skladi$tenja, Simi¢ i sur. (2005.) zabiljeZili su pad vigora sjemena soje za prosje¢no 30 % i ulja
za 1.68 %. Uvjeti u dva ispitivana skladista razlikovali su se u temperaturi i vlazi zraka, a
manje $tetan utjecaj zabiljezen je kod temperature 12 °C i vlage zraka od 60 % nego kod
temperature 25 oC vlage 75 %. Iz navedenog se moZe zakljuditi kako prilagodba uvjeta
skladiStenja potrebama pojedine kulture moZe smanjiti negativan utjecaj na svojstva
kvalitete prilikom duzZeg skladiStenja. Osim uvjeta u skladiStu, u proizvodnji ekoloske soje
nuzno je osigurati fizicku odvojenost ekoloski i neekoloski proizvedenog zrnja i obaviti
temeljito Cis¢enje silosa ukoliko se u njemu skladistila neekoloski proizvedena kultura kako
ne bi doslo do kontaminacije.

3.3. Gnojidba

U proslosti se soju smatralo kulturom ekstenzivnog uzgoja s niskim prinosima koja
koristi hranjiva preostala iz gnojidbe prethodne kulture te se nije obracala velika pozornost
na proucavanje njenih mineralnih zahtjeva (Vratari¢, 1986.). Danas se zna da se za postizanje
visokih prinosa koje moderne sorte soje potencijalno mogu dati mora soju pravilno opskrbiti
hranivim tvarima u obliku mineralnih gnojiva ili koristenjem drugih izvora hranivih tvari u
ekoloSkom uzgoju. Najvaznija hraniva za soju su dusik i fosfor, zatim kalij pa kalcij, sumpor i
magnezij. Od mikroelemenata zahtijeva Zeljezo, mangan, molibden, cink, bakar i bor. Kako
ovih mikroelemenata u tlu obi¢no ima dovoljno, nije potrebna posebna prihrana (Vrataric,
1986.).

Potrebe soje za hranjivima nisu jednake u svim fazama razvoja. U pocetku, dok je
biljka jos mala potrebe za hranivima su niske, a najveée potrebe biljeze se u fazi cvatnje i
formiranja mahuna kada su najpotrebniji dusik i kalij te u fazi formiranja i nalijevanja zrna
kada je istaknuta potreba za fosforom i sumporom (Vratari¢, 1986.). Oko 75 % usvojenog
dusika i fosfora i oko 60 % kalija zavrSi u zrnu soje. Vukadinovi¢ (2018.) iznosi sljedece
podatke o potrebama soje za hranivima po toni prinosa: priblizno 60 kg N, 25 kg P,Os i 50 kg
K,0. Ukupno potrebna koli¢ina hraniva po hektaru uz optimalnu agrotehniku ovisi o

potencijalu rodnosti sorte.
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Ishrana soje u ovisnosti je o primjenjivanom modelu proizvodnje. U intenzivnoj
poljoprivrednoj proizvodnji primaran izvor biljnih hraniva su mineralna gnojiva kontroliranog
sastava. U uzgoju soje mineralna gnojiva primjenjuju se u pravilu u dva navrata, samo
izvanredno u tri. U primarnoj obradi tla u jesen zaorava se po preporuci Savjetodavne sluzbe
300 kg/ha NPK gnojiva formulacije 10-20-30. Dusi¢no gnojivo dodaje se kako bi se pospjesila
razgradnja zaorane biljne mase preostale od prethodne kulture. Pred sjetvu savjetuju
dodatak 200 kg/ha NPK 15-15-15 za optimalan start mladih biljaka. S obzirom na to da soja
Zivi u simbiozi s bakterijama roda Bradyrhizobium japonicum koje imaju sposobnost fiksacije
atmosferskog dusika, smatra se da prihrana dusSikom u vegetaciji nije potrebna. Iznimno,
ukoliko se do faze cvatnje utvrdi slaba razvijenost kvrzi¢nih bakterija na korijenu soje, tada se
posezZe za dodatnim izvorom dusi¢nog hranjiva.

3.3.1. Dusik

Soja kao i veéina biljaka ima visoke potrebe za duSikom tijekom rasta i razvoja. S
obzirom na visoku koli¢inu proteina u zrnu soje to niti ne iznenaduje. Soja ¢ak do %
potrebnog dusika moZe osigurati zahvaljujuéi simbiotskom odnosu s bakterijama roda B.
japonicum ukoliko su zadovoljni uvjeti za njihov adekvatan razvoj i fiksaciju (Vratari¢, 1986.).
BlaZinkov i sur. (2015.) navode kako pomocu kvrzi¢nih bakterija do 300 kg dusSika moze biti
fiksirano po hektaru soje zbog ¢ega je od velike vaznosti postiéi optimalan razvoj simbiotskih
bakterija na korijenu soje posebice u integriranoj i ekoloSkoj proizvodnji. Osim ekoloskog
utjecaja, znacajan je i ekonomski efekt takve proizvodne prakse. lako na tlima na kojima se
uzgaja soja obi¢no ima uvjeta za razvoj simbioze zbog prisustva potrebnih bakterija,
uobicajena je praksa da se sjeme neposredno pred sjetvu inokulira izabranim sojevima B.
japonicum. Uspjeh inokulacije ovisi o viSe faktora: uvjetima u tlu, kompatibilnosti odabranog
genotipa soje i izoliranih sojeva bakterija te genetskim potencijalom izabrane sorte za
ostvarivanjem simbioze. Takoder, nosac¢ i oblik sredstva za inokulaciju utjecu na uspjeh
samog postupka (Blazinkov i sur., 2015.). O kvaliteti nosafa ovisi oCuvanje kvalitete
inokulanta prilikom skladistenja i transporta prije samo upotrebe. Sredstvo mozZe biti u
tekuéem obliku Sto ukljuc¢uje namakanje sjemena prije sjetve, praskastom obliku koji se
primjenjuje u tlo prilikom sjetve, u obliku granula, s moze se kupiti i sjeme koje je vec
inokulirano. Kod nas je u upotrebi najrasirenija praskasta verzija (Blazinkov i sur., 2015.). Vise
je istraZivanja provedeno kako bi se utvrdio ucinak pojac¢ane gnojidbe dusikom na prinos
soje, a Pospisil i sur. (2002.) istiCu kontradiktorne rezultate iz ranije provedenih istrazivanja
drugih autora. Neka istrazivanja dovela su do zakljucka kako pojacana gnojidba ne dovodi do
znacajnog povecanja prinosa i da moZe negativno utjecati na sposobnost fiksacije dusika, ali
spominju i zabiljezen pozitivan odgovor soje na gnojidbu duSikom u zavisnosti o
primijenjenim koli¢cinama i vremenu primjene. U vlastitom istrazivanju provedenom s ciljem
utvrdivanja utjecaja razlicite razine agrotehnike (dubina primarne obrade, gnojidba, zastita,
gustoca sklopa) na 19 genotipova utvrdili su da intenzivnija agrotehnika nije utjecala na
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prinos zrna soje u mjeri koja bi pokazala ekonomsku isplativost takve proizvodnje i da,
unatoC duplo vecoj kolicini primijenjenog dusika (40 kg kod nize i 80 kg kod viSe razine
agrotehnike) gnojidba nije imala utjecaj na povecanje koli¢ine proteina u zrnu soje.

Ukoliko dode do nedostatka dusSika simptomi ¢e se prvo pojaviti na donjim listovima.
Listovi najprije poprime blijedozelenu boju, a kasnije poZzute. U slucaju da nedostatak
potraje, dodi ¢e do defolijacije. Biljke koje nemaju na raspolaganju dovoljno dusika tanke su i
zaostaju u rastu. Slicne simptome izaziva nedostatak molibdena, cistolike nematode i
truljenje korijena pa je uputno provesti analizu listova na sadrzaj dusika kako bi se utvrdio
uzrok (Vrataric¢ i Sudari¢, 2009.a).

3.3.2. Fosfor

Dostatan sadrzaj dostupnog fosfora u tlu bitan je za postizanje kvalitete zrna soje i
ranijeg i ujednacenijeg dozrijevanja, a pozitivno utje¢e na otpornost biljke prema polijeganju
i bolestima. Na tlima siromasnima fosforom vidljiv je pozitivan utjecaj prihrane na prinos dok
kod dobro opskrbljenih tala prihrana fosforom ne pokazuje rezultate. Pretpostavlja se da je
razlog tome Sto biljka soja moZze dobro iskoristiti fosfor iz tla i u teze topivim oblicima.
Dostupnost fosfora ovisi o aeraciji tla, vlaznosti, temperaturi, pH, sadrzaju organske tvari i o
prisutnosti drugih hraniva. Sve to utjeCe primarno na razvoj korijenovog sustava biljke pa
time i na sposobnost biljke da usvaja fosfor iz razli¢itih dijelova tla. Fosfor je najbolje usvojiv

u tlima neutralne reakcije dok je u kiselim tlima ciji je pH ispod 5 vezan za aluminij i Zeljezo.

Pomanjkanje fosfora utje¢e na opskrbljenost biljke dusikom jer rezultira smanjenim
razvojem korijenovog sustava i kvrziénih bakterija pa biljke zaostaju u rastu. Tamnozelena
boja starijeg lis¢a koja s vremenom prelazi u purpurnu je ociti znak nedostatne opskrbe biljke
fosforom. Analiza liS¢a na sadrzaj fosfora i tla na pH i sadrzaj fosfora potvrdit ¢e sumnju. U
razdoblju cvatnje nedostatak fosfora uzrokuje njeno usporavanje (Vratari¢ i Sudari¢, 2009.a).

3.3.3. Kalij

Kalij je katalizator svih procesa u biljci koji ne ulazi u sastav kemijskih spojeva, ali je
neophodan za procese sinteze organskih spojeva. Biljke dobro opskrbljene kalijem otpornije
su na polijeganje, nepovoljne uvjete okolisa i napade bolesti. Najvece potrebe za kalijem soja
pokazuje u fazi intenzivnog vegetativnog rasta. U slucaju kada je u tlu povecana koli¢ina
kalcija ili magnezija moZe doc¢i do smanjenje apsorpcije kalija zbog njihovog medusobnog
antagonizma. Pojava kloroza koje prelaze u nekroze na starijim listovima, uz oCuvanje zelene
boje baze lista simptom je nedostatka. Biljke nedovoljno ishranjene kalijem, osim Sto su
osjetljivije na nepovoljne abiotske i biotske ¢imbenike, zaostaju u rastu zbog otpadanja
listova te je urod takvih biljaka nizi, a sjeme sitnije (Vrataric¢ i Sudari¢, 2009.a).
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Od ostalih elemenata vaznu ulogu imaju kalcij, sumpor, magnezij, cink, Zeljezo i
molibden. Kalcij je vazan za regulaciju pH tla, a nedostaje ga u kiselim tlima gdje se njegov
sadrzaj moze povisiti kalcizacijom. Sumpor moze povedati kvalitetu zrna soje jer poveéava
koli¢éinu esencijalne aminokiseline metionin. lako nedostatak sumpora nije uobicajen,
specificno je izduZenje stabljike koje se javlja u slucaju nedostatka. Magnezij utjeCe na
fiksaciju dusika putem kvrzi¢nih bakterija, a djeluje i na kvalitetu zrna i otpornost biljke na
stresove iz okoliSa. Brze starenje biljaka i ranija zrioba javljaju se kao posljedica nedostatne
kolicine magnezija. U tlima s visokim pH, dosta fosfora i malo organske tvari dolazi do
pomanjkanja cinka, a utjecaj na urod moze biti znacajan jer cink je bitan za formiranje
cvjetova i mahuna. Od mikroelemenata, Zeljezo i molibden su najvazniji za soju. Najprije
meduzilna, a zatim i kloroza cijelog lista uz poprimanje bijele boje pojavljuje se na nekim
sortama soje ukoliko u tlu nema dovoljno Zeljeza ili se nalazi u nepristupaénom obliku sto je
slu¢aj u tlima s viSim pH, dok neke sorte pokazuju znatno veéu tolerantnost. Molibden je
iznimno vazan mikroelement za razvoj kvrzi¢nih bakterija i za neke metaboli¢ke procese u
biljci. Blijedozelena ili Zuta boja lis¢a simptomi su nedostatka, a javlja se u kiselim tlima u
kojima je Cvrsto vezan i biljka ga ne moZe akumulirati. Nedostatak ima utjecaj na rast biljke,
broj mahuna, broj zrna po mahuni, veli¢inu zrna i sadrzaj proteina u zrnu, a samim time i na
konacan prinos (Vratari¢, 1986; Vratari¢ i Sudari¢, 2009.a).

3.3.4. Plodnost tla i ishrana bilja u ekoloskoj poljoprivredi

Za razliku od konvencionalnog i integriranog sustava poljoprivredne proizvodnje,
ekoloska proizvodnja ne dopusta upotrebu sintetskih mineralnih gnojiva vec¢ koli¢inu hraniva
potrebnih biljci za rast i razvoj osigurava iz drugih izvora. Dostizanje punog genetskog
potencijala rodnosti odredene sorte nije realno u uvjetima ekoloske proizvodnje, pogotovo
ako se radi o sortama razvijenima za uzgoj u uvjetima intenzivne poljoprivrede. Medutim,
veéinom to nije ni cilj proizvodada koji fokus usmjeravaju na kvalitetu prije nego na
kvantitetu zauzimajudi stav da je proizvod uzgojen bez upotrebe zastitnih sredstava (iznimka
su sredstva dopustena u ekoloskoj poljoprivredi) i mineralnih gnojiva zdravstveno ispravniji i
organolepticki povoljniji. Kako bi prinos ipak omogudio povrat uloZenih sredstava i odredenu
zaradu, bitno je biljci osigurati optimalne uvjete za postizanje takvog prinosa. U ekoloskoj
proizvodnji veliki se trud ulaze u aktivaciju mikrobioloskog Zivota tla koji je u sustavu
intenzivne proizvodnje narusen. Dodavanje stajskog gnoja, zaoravanje ostataka
leguminoznih kultura, kompostiranje organskih ostataka i primjena tekuéih otopina bilja u
zalijevanju i zastiti usjeva neke su od osnova postizanja bolje plodnosti tla koje ekoloski
proizvodaci koriste. Cilj je povecéanje razine humusa u tlu koji predstavlja sloj tla najbogatije
mikobioloske aktivnosti. Humus predstavlja nepotpuno razloZenu organsku masu iz koje se
procesom mineralizacije djelovanjem mikroorganizama tla organska tvar razlaze na
niskomolekularne organske spojeve podlozne daljnjoj razgradniji ili na molekule koje biljka
moze direktno usvojiti. Ukoliko u tlu nema dovoljno mikroorganizama koji vrse
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mineralizaciju, tada oslobadanje hranjiva ide jako sporo i biljke mogu biti suoCene s
deficitom. Potrebno je redovno unositi organsku tvar razli¢itog porijekla kako bi se plodnost
tla odrzala i / ili povecala do Zeljene razine. Koli¢ina biljci iskoristivih hraniva koja se unese
stajskih gnojem ili zaoravanjem znatno je manja od koli¢ine u mineralnim gnojivima i
promjenjivog je sastava za razliku od tocno definiranog sastava komercijalnih fertilizatora.
Kako bi se osigurala dostatna koli¢ina hraniva po specificnoj potrebi odredene biljne vrste,
potrebno je izvrsiti analizu tla kako bi se saznala ukupna koli¢ina hranjiva, udio izravno
dostupnih i udio topivih hranjiva. Na trziStu postoji veéi broj fertilizatora razvijenih za
potrebe ekoloSkog uzgoja, a popis dozvoljenih nalazi se na internetskim stranicama
Ministarstva poljoprivrede.

Ukoliko se utvrdi da je rezerva fosfora u tlu na niskoj razini, za podizanje razine mogu
se koristiti sirovi fosfati, fosfatna kreda, riblje i koStano brasno u koli¢inama od 200 do 500 kg
/ ha. Veliku ulogu u povecéanju dostupnosti unesenih fertilizatora opet imaju mikroorganizmi
u tlu. Bitno je naglasiti da je samo oko 1/3 unesenog fosfora biljci dostupna u prvoj godini.
Dobar izvor kalija je stajsko gnojivo, a dopustena je upotreba i kalijevog sulfata i sirove
kalijeve soli. Vapno se dodaje za povecdanje kolic¢ine kalcija i popravljanje pH kiselih tala, a
popularno je i dodavanje mljevenih ljuski jajeta. Dodavanjem kalijevog, kalcijevog ili
magnezijevog sulfata dodaju se i odredene koli¢ine sumpora ¢ime se preventivno djeluje na
moguénost iscrpljenja ovog elementa iz tla. Preparati na bazi korisnih mikroorganizama
takoder su dostupni na trZistu, a koristiti se mogu za prskanje tla ili biljaka, umakanje biljaka
prije sadnje. Poznato gnojivo od koprive koristi se u hobi vrtlarstvu i ozbiljnoj ekoloskoj
proizvodnji kao fertilizator i kao sredstvo za zaStitu bilja. Nakon fermentacije u vodi,
mjesavina se procijedi, razrijedi ovisno o nacinu primjene i koristi za zalijevanje ili folijarnu
prihranu kao odli¢an izvor dusika. Za prevenciju iscrpljivanja hraniva iz tla, u ekoloskoj
proizvodnji koristi se Sirok plodored koji uklju¢uje izmjenu biljnih vrsta razli¢itog stupnja
razvijenosti korijena kako bi se hranjiva koristila iz vise slojeva tla te obaveznu sjetvu
leguminoznih usjeva ili djetelinsko-travnih smjesa ¢ija se nadzemna masa zaorava.

3.4. Zastita

Soja se u Hrvatskoj joS uvijek ne uzgaja na velikim povrSinama kao Sto je slucaj s
kukuruzom ili pSenicom pa ni problem Stetnika i bolesti nije toliko izrazen kao u podrucjima
svijeta gdje se soja uzgaja za pokrivanje vecine svjetskih potreba za ovom mahunarkom. Ipak,
primjena zastitnih sredstava u vidu pesticida i herbicida praksa je u intenzivnoj proizvodnji i
bez njihove bi primjene urodi bili zasigurno niZi. Pojava, intenzitet i ekonomski utjecaj
pojedine bolesti varira ovisno o godini i podru¢ju odnosno o vremenskim prilikama u
vegetaciji te o agresivnosti patogena i osjetljivosti sorte (Vratari¢ i sur., 2002.). Kontrola i
suzbijanje Stetnika ne provodi se kemijskim putem jer za soju u Hrvatskoj nema registriranih
insekticida. U ovom segmentu proizvodaci se oslanjaju na preventivhe mjere i suzbijanje
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domacina i prijenosnika $tetnika. Stetnici ve¢inom ne uzrokuju ekonomski znacajnije Stete, a
pojavljuju se povremeno, ovisno o uvjetima za razvoj u odredenoj godini na datoj lokaciji.

3.4.1. Bolesti soje

Bolesti soje dijele se na bakterijske, gljivicne i virusne. Kod nas najveéi problem
uzrokuju gljivicne bolesti, a najéesce su to: plamenjaca soje, bijela trulez korijena i stabljike,
crna pjegavost stabljike, susenje mahuna i stabljika, trulez sjemena. Bakterioza koja se ¢esée
pojavljuje na poljima nasih proizvodaca je bakterijska plamenjaca, a od virusa mozaik soje.

Gljiviéne bolesti

Vremenske prilike zadnjih godina, uz konstantno prisutne izmjene kiSnih razdoblja za
kojima slijedi naglo zatopljenje idealne su za razvoj gljivicnih bolesti koje problem
predstavljaju u svim granama poljoprivredne proizvodnje. Kod soje mogu izazvati propadanje
biljaka, smanjenje uroda i smanjenu kvalitetu samog zrna koje je podloZnije kvarenju u
razdoblju skladiStenja, a postoji i opasnost od sjetve kontaminiranog sjemena ukoliko se ono
ne kupuje od certificiranih proizvodaca ve¢ se koristi sjeme s vlastitog gospodarstva.

Plamenjaca soje koju uzrokuje gljiva Peronospora manshurica jedna je od
najrasirenijih bolesti u svim podrucjima uzgoja soje (Vrataric¢ i Sudari¢, 2009.b). Pojavljuje se
najvise u vlaznim i hladnijim godinama, posebice u svibnju i lipnju. Napada list, mahune i
sjeme. Prenosi se zarazenim sjemenskim materijalom ili izvor zaraze mogu biti oospore iz tla
prezivjele iz prethodnih sezona uzgoja. Sivkasto-pepeljasta prevlaka javlja se najprije na
donjoj strani lista, a na gornjoj strani pojavljuju se Zute kloroticne pjege. Ukoliko postoje
povoljni vremenski uvjeti, zaraza se moze ponavljati tijekom cijele vegetacije zahvaljujudi
konidijama koje vrSe sekundarnu zarazu. Kako bi se smanjila moguénost Sirenja bolesti,
preporucljivo je postivati plodored s barem 3 godine razmaka izmedu ponovne sjetve soje na
istoj povrsini, sijati zdravo i certificirano sjeme sorata koje pokazuju vecu razinu otpornosti i
prigodne su za nesto kasniju sjetvu te duboko zaoravati Zetvene ostatke koji predstavljaju
izvor zaraze ukoliko je biljka s koje potjecu bila zarazena. Primjena fungicida za tretiranje
biljaka je upitne ekonomske isplativost (Vratari¢ i Sudari¢, 2009.b). Slika 3.2 prikazuje
simptome plamenjace na sjemenu soje.
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Slika 3.2 Plamenjaca na sjemenu soje

Izvor: https://www.gospodarstvo-petricevic.hr/kor/upload/2014/08/17/20140817101757-
29dad94c.jpg

Gljiva Sclerotinia sclerotiorum uzrokuje bijelu truleZz korijena i stabljike, a napada i
druge biljne vrste. Ako do zaraze dode u vegetativnoj fazi razvoja biljke, moZze dodi i do
potpunog propadanja usjeva. Svijetlosive meke i ljepljive pjege simptom su bolesti, a moze ih
se nadi na tek izniklim biljaka, a kada Sirenjem zahvati i stabljiku mlada biljka propadne.
Simptomi bolesti vidljivi su na slici 3.3 Ce3¢ée se dogada da se simptomi bolesti primjecuju tek
u punoj cvatnji kada, nakon duZeg vlaZznog razdoblja, dolazi do venuéa dijela biljaka u usjevu.
Bolest se s boc¢nih grana i listova Siri na mahunu, a onda i na sjeme. Sjetva zarazenog
sjemena sljededée godine izvor je nove zaraze. Rjedi sklop moze utjecati na smanjenje razvoja
zaraze jer je manja vlaznost usjeva. Ako se dogodi godina s prevladavaju¢im toplim i suhim
vremenom, gljiva neée imati uvjete za razvoj pa neée doci ni do zaraze. Za sada nema sorata
soje u uzgoju koje su otporne na ovog patogena, ali geni otpornosti pronadeni su u divljim
tipovima soje. Uvodenje tih gena u moderne sorte predstavlja mogudée rjesenje za
ublazavanje problema u uzgoju koje uzrokuje. Osim rjedeg sklopa, preventiva ove bolesti
oslanja se na Sirok plodored i izbjegavanje uzgoja soje duze vrijeme na povrSinama na kojima
su se sijali suncokret i ozima uljana repica (Vratari¢ i Sudarié¢, 2009.b).
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Slika 3.3 Bijela trulez korijena i stabljike

Izvor: https://www.chromos-agro.hr/bijela-trulez-soje-sclerotinia-sclerotiorum/

Diaporthe/Phomopsis kompleks je naziv za kompleks bolesti koji cine tri
podspecificne forme koje uzrokuju razli¢ite bolesti. Pojava pojedinacne bolesti iz tog
kompleksa dovesti ¢e do manje Stete nego ako bolest uzrokuje vise Diaporthe/Phomopsis
vrsta.

Crna pjegavost stabljike ili rak stabljike razvija se kao posljedica zaraze gljivom
Diaporthe phaseolorum var. caulivora. Bolest uzrokuje venuce i suSenje stabljike u fazi
formiranja mahuna. Zrna, ukoliko se razviju, budu sitna zbog prekinute faze nalijevanja. Ako
do zaraze dode u kasnijem razdoblju Stete su puno manje. Simptomi zaraze vide se na
stabljici u vidu crvenosmedih ulegnutih pjega. Specifiéno za ovu bolest, uvele biljke suhih
listova ostaju strSeée do zetve. Osim preventivnih mjera, protiv ove bolesti preporuca se
koristenje fungicida, primjenom na sjeme prije sjetve i na biljke u vegetaciji (Vratarié¢ i
Sudarié, 2009.b), medutim na popisu registriranih fungicida za primjenu na soji u Republici
Hrvatskoj nema niti jedan koji suzbija bolesti uzrokovane gljivama vrste Diaporthe
phaseolorum (Ministarstvo poljoprivrede, trazilica SZB, 2019.).

SuSenje mahuna i stabljika druga je bolest iz kompleksa. Uzro¢nik ove bolesti je gljiva
Diaporthe phaseolorum var. sojae. Manifestira se prijevremenim suSenjem biljke koje
uzrokuje njeno propadanje. Posljedica je smanjenje uroda i kvalitete zrna u vidu sadrzaja ulja
i proteina te smanjene klijavosti, a opasnost od zaraze zrna povecava se ukoliko pred Zetvu
prevladava toplo i vlazno vrijeme, a sama Zetva se odgada. Simptomi zaraze javljaju se veé na
kotiledonima, a pred kraj vegetacije pojavljuju se crni piknidi na mahunama i stabljici.
Sigurna determinacija bolesti moZe se provesti pregledom stabljike jer na njoj su piknidi
poredani u pravilnim uzduznim redovima. Pravilan plodored i zaoravanje ostataka i ovdje se
primjenjuju kako bi se sprijecila zaraza u narednim sezonama, a pomaze i sjetva soje nakon
kukuruza budu¢i da ova gljiva ne napada kukuruz. Kurativhe mjere ukljucuju primjenu
fungicida (Vratari¢ i Sudari¢, 2009.b), medutim, trenutno nema registriranih fungicida za ovu
namjenu.
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https://www.chromos-agro.hr/bijela-trulez-soje-sclerotinia-sclerotiorum/

TruleZ sjemena soje (Phomopsis longicolla) jedna je od najopasnijih bolesti sjemena
soje u svijetu koja dovodi do smanjenja klijavosti za do 90 %. Ukoliko je sjeme jako zaraZeno,
sitnije je, smeZurano i ispucale opne, a slabije zarazeno sjeme izgleda zdravo te su posljedice
bolesti vidljive tek nakon nicanja. Ako se iz zarazenog sjemena razviju normalne biljke,
simptomi zaraze na njima isti su kao oni koje izaziva bolest susenje mahuna i stabljike pa je
determinacija uzro¢nika oteZana. Sjetva zdravog sjemena, pravilan plodored, zaoravanje
ostataka i pravilna gnojidba kalijem djeluju preventivno na pojavu ove bolesti (Vrataric i
Sudari¢, 2009.b). Za razliku od ostalih bolesti iz kompleksa, za trulez sjemena postoji na
trzistu dostupan preparat pod nazivom Vitavax 200 FF koji se koristi za tretiranje sjemena
prije sjetve, a nije Stetan za razvoj kvrzi¢nih bakterija. Sredstvu je registracija istekla
30.01.2019., a zalihe su se smjele prodavati do kraja srpnja. Krajnji rok primjene sredstva te
sjemena tretiranog ovim sredstvom je 30.01.2020. (Ministarstvo poljoprivrede, 2019.).

Bakterijske bolesti

Od bakterioza kod nas je najznacajnija bakterijska palezZ ili plamenjaca koju izaziva
gljiva Pseudomonas syringae pv. glycinea. Ako u prvoj polovici vegetacije prevladava vlazno i
hladno vrijeme ocekuje se veca pojava ove bolesti. Smede udubljene pjege na listu koje
kasnije nekrotiziraju jedan su od simptoma bolesti, a ukoliko postoje povoljni uvjeti, bolest
se Sire i na ostale dijelove biljke. Opasno je kada zaraza zahvati sjeme jer u slucaju da zaraza
nije jaka, na sjemenu se ne uocavaju simptomi te se sjetvom takvog sjemena bolest nanovo
javlja sljedec¢e godine. Preventivne mjere iste su kao i za prethodno nabrojane bolest, a
moguca je i primjena baktericida registriranog za tu namjenu (Vratari¢ i Sudari¢, 2009.b).

Virusne bolesti

Mozaik soje (SMV- Soybean Mosaic Virus) prenosi se sjemenom S$to omoguduje
njegovo Sirenje na podruéja u kojima ranije nije bio prisutan. Lisne usi vektori su koji Sire
virus na zdrave biljke u vegetaciji. Biljke zaraZzene ovim virusom sitnijeg su rasta i daju maniji
urod od zdravih biljaka, a sami simptomi infekcije razlikuju se ovisno o soju virusa, vanjskim
¢imbenicima, prisutnosti drugih virusa i konacno o sorti soje. Suzbijanje lisnih usiju i korova u
usjevu bitna je preventivna mjera u slu¢aju mozaika soje. Takoder, zdravo sjeme slobodno
od virusa i prostorna izolacija od drugih leguminoza djelotvorni su u sprje¢avanju pojave
virusa (Vrataric i Sudari¢, 2009.b).

3.4.2. Stetnici soje

U Hrvatskoj se razliciti Stetnici pojavljuju u usjevima soje u ovisnosti o godini i lokaciji
proizvodnje, ali jo$ ne uzrokuju ekonomski vrlo znacajne gubitke. Insekticida za primjenu na
soji kod nas nema, pa se sve svodi na preventivu i suzbijanje bolesti i korova u usjevu kako bi
se umanjila moguénost pojave Stetnika u ve¢em broju. Jedan je preparat na bazi sumpora
registriran kod nas za primjenu na soji u vidu akaricida. Moguce ga je koristiti protiv obicnog
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crvenog pauka (Tetranychus urticae Koch) i atlantskog crvenog pauka (Tetranychus atlanticus
Mc Gregor) koji se javljaju kod nas i predstavljaju problem u susnim godinama. Sisu biljne
sokove i uzrokuju njihovo susenje. Korisno je tijekom vegetacije ¢esto pregledavati usjev jer
se ove grinje najprije javljaju u rubnim dijelovima usjeva i ponekad je dovoljno tretirati samo
taj zahvaceni dio. Ukoliko se primijeti Sirenje Stetnika prema unutrasnjosti usjeva, tada je
potrebno tretiranje cijele povrsine (Vratari¢ i Sudari¢, 2009.b).

Lisne sovice napadaju lis¢e i generativne organe preko 350 razlicitih biljnih vrsta, a na
soji se kod nas pojavljuju povremeno u ve¢em broju. Vecu Stetu moZe napraviti generacija
koja se razvija u vrijeme oplodnje i mahunanja te nalijevanja zrna (Vratari¢ i Sudari¢, 2009.b).

Stjenice se javljaju pojacano u susnim godinama. Vrataric¢ i Sudari¢ (2009.) spominju
jaci napad ovih Stetnika na soju kod nas 2008. i 2009. godine te predvidaju daljnje Sirenje u
slu¢aju ponavljajucih susnih razdoblja. Stjenice napadaju sve nadzemne dijelove, a oStecenje
ovisi 0 vremenu pojave.

3.4.3. Zastita od korova

Soju zakorovljuje znacajan broj korovnih vrsta koje prema zivotnom ciklusu potjecu iz
vise razlicitih skupina (Bari¢ i Ostoji¢, 2000.). U Hrvatskoj je ukupno 41 herbicid registriran za
primjenu na soji (Ministarstvo poljoprivrede, 2019.) za tretiranje uskolisnih i Sirokolisnih
jednogodisnjih i viSegodisnjih korova. Zastita usjeva soje od korova od iznimne je vaznosti za
postizanje visokog i kvalitetnog uroda. UniStavanje korova provodi se mehanickim i
kemijskim putem (osim u ekolo$koj proizvodniji). Tijekom jesenske i proljetne pripreme tla
suzbijaju se iznikli korovi mehanickim putem. Nakon sjetve, a prije nicanja soje primjenjuju
se pre-em (pre emergence) odnosno zemljisni (rezidualni) herbicidi koji se prskaju po tlu i
aktiviraju se oborinama, a suzbijaju samo jednogodiSnje korove. Visegodisnji korovi
razmnozavaju se ve¢inom vegetativnim podzemnim organima koji su smjesteni dublje u tlu i
primijenjeni herbicidi ne dolaze do njih (Bari¢ i Ostoji¢, 2000.). Nakon nicanja soje
primjenjuju se kontaktni herbicidi, a broj tretiranja ovisi o brojnosti i razvijenosti korova.
Mehanicko suzbijanje korova u soji provodi se jednom, rjede dva puta u vegetaciji.

3.4.4. Zastita soje u ekoloskoj poljoprivredi

U ekoloskoj proizvodnji borba protiv korova i bolesti i Stetnika provodi se primarno
putem prevencije, a tek u iznimnim sluéajevima, uz dopustenje nadzorne stanice, mogu se
koristiti pripravci dopusteni u ekoloskoj proizvodnji, obiéno na bazi bakra i sumpora, ali ne
svake godine ve¢ povremeno. Razlike izmedu proizvodne prakse u ekoloskom i
konvencionalnom uzgoju vidljive su ve¢ u sjetvi gdje je zabranjeno koriStenje tretiranog
sjemena. U konvencionalnom uzgoju sjeme se Cesto tretira fungicidima kako bi se smanijila
opasnost od pojave sjemenskih bolesti. Zatim, u ekoloskom uzgoju nije dopustena upotreba
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herbicida koji se prije sjetve ili nakon sjetve i prije nicanja koriste za suzbijanje korova u
usjevu i omogucavanje mladoj biljci soje prednost u rastu u prvih 8 tjedana nakon nicanja
koliko traje njeno najosjetljivije razdoblje (Neeson, 2008.). Nakon tog razdoblja biljka je
kompetitivnija i polako zatvara redove ¢ime zasjenjuje korove i usporava njihov rast. Borba
protiv korova provodi se mehani¢kim uklanjanjem medurednom obradom, koristenjem
malca i u slucaju potrebe, ru¢nim plijevljenjem usjeva. U vegetaciji se, ovisno o vremenskim
prilikama, mogu pojaviti razne bolesti i Stetnici koji mogu izazvati ekonomske Stete na
usjevu. Vecina pesticida razvijenih za zastitu soje nema dopustenje za upotrebu u ekoloskoj
poljoprivredi pa su proizvodaci osudeni traziti alternativna rjeSenja ukoliko do problema u
usjevu, unatoc€ svim preventivnim mjerama, ipak dode.

Preventivnhe mjere u ekoloSkoj proizvodnji slicne su onima u konvencionalnoj
odnosno integriranoj proizvodni uz neka proSirenja. Tako je plodored u svim sustavima
proizvodnje vrlo bitan za ocuvanje povoljnog stanja tla i prevenciju nakupljanja bolesti i
Stetnika na proizvodnoj parceli. Ipak, ovdje je plodored Siri jer osim funkcije prevencije
bolesti prekidom Zivotnog ciklusa uzroc¢nika, ima funkciju i kontrole korova (Hartman i sur.,
2016.). Uzgojem biljnih vrsta razliCite sezone uzgoja, razli¢itog sklopa koje zahtijevaju
drugaciju obradu tla i u razli¢ito vrijeme postize se s godinama iscrpljenje banke sjemena
korova iz tla. Obrada moze pogorsati stanje zakorovljenosti ukoliko se radi o korovima koji se
Sire iz vegetativnih dijelova pa opcenito treba izbjegavati u uzgoju parcele na kojima je
populacija takvih korova velika.

Osim zbog razli¢itog nacina obrade, rotacija je povoljna i zbog Cinjenice da neke biljne
vrste imaju efekt potiskivanja korova, bilo kompetitivnom sposobnos¢u, bilo negativnim
alelopatskim djelovanjem na korove (Neeson, 2008.). U ekoloSkom uzgoju je rotacija puno
Sira zbog prakticiranja sezonskog ,odmora tla“, kako bi se omogucilo ravnomjernije
iskoriStavanje hranjiva iz tla i kako bi se izbjegao uzgoj vrsta koje napadaju isti Stetnici vise
godina za redom.

Odrzavanje plodnosti tla i aktivnosti mikroorganizama bitno je iz dva aspekta. Prvo,
dobro ishranjena biljka manje je podlozna napadu bolesti, a za to joj je potrebna dovoljna
koli¢ina hraniva za pravovremeni rast i razvoj. Jaka i ishranjena biljka lakSe se oporavlja od
posljedica bolesti i ima sposobnost nadoknaditi osSte¢ene organe u vecini slu¢aja. Drugo, nisu
svi mikoorganizmi Stetni za biljku vec u tlu postoje mnogi koji djeluju zastitnic¢ki prema biljci
jer imaju sposobnost supresije uzroénika biljnih bolesti na nacin da ih parazitiraju ili se s
njima nalaze u kompetitivnom odnosu (Hartman i sur., 2016.). Ekoloski proizvodaci racunaju
u mnogo ¢emu na mehanizam prirodne samoregulacije koji podrazumijeva da za svakog
Stetnika postoji organizam koji ¢e njegovu populaciju drzati pod kontrolom jer svoje Zivotne
potrebe namiruje na racun tog Stetnika.

Izbor sorata odredenih grupa zriobe takoder moZze pomodéi u smanjenju napada
bolesti zbog Cinjenice da neke od njih preferiraju hladnije vrijeme i napadi su ozbiljniji na
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ranije sijanim usjevima. Ipak, to uvelike ovisi o karakteristikama sorte i o vremenskim
prilikama pojedine godine.

Postoje preparati prirodnog porijekla koji se koriste u kurativne svrhe u ekoloskoj
poljoprivredi. Ulje nima koristi se kao repelent, a ekstrakt buhaca (piretrin) i pripravci koji
sadrze Bacillus thuringiensis kao insekticid. Bt pripravci upotrebljavaju se protiv velikog broja
Stetnika jer razliCiti sojevi bakterije proizvode razli¢ite produkte koji djeluju toksi¢no na
probavni trakt razli¢itih Stetnika koji jedu tretiranu biljku nakon ¢ega Stetnik ugiba. Prema
Hartman i sur. (2016.) vise je komercijaliziranih proizvoda koji koriste bioloSke agense u
borbi protiv bolesti. Gljiva Trichoderma viridae koristi se u zastiti soje protiv nekoliko vrsta
patogena medu kojima i Fusarium oxysporum koji kod nas joS ne uzrokuje velike Stete, ali
predstavlja problem u uzgoju soje diljem svijeta.

Parazitski insekti jo§ su jedna od moguéih mjera. Proizvodaci cesto uz nasad
komercijalne kulture siju redove biljaka koje sluZe kao atraktanti za korisne insekte.
Predatorske stjenice, bubamare, zlatooke korisni su insekti koji se hrane Stetnicima i pomazu
u regulaciji njihovog broja.

Na popisu sredstava za zastitu bilja dozvoljenih za koristenje u Hrvatskoj nalaze se tri
fungicida koje sadrze aktivne sastojke dopustene u ekoloskoj poljoprivredi. Svako tretiranje
usjeva bilo kojim kemijskim zastitnim sredstvom mora biti prijavljeno i odobreno od strane
nadzorne stanice.

Sjetva multilinija umjesto samo jedne sorte neke biljne vrste takoder je metoda koja
se koristi u ekoloSkoj poljoprivredi. Bitno je da su sorte ujednacenog habitusa i vremena
dozrijevanja kako bi se omogucila mehanizirana Zetva usjeva. Metoda se temelji na Cinjenici
da razli¢ite sorte sadrze razliite gene otpornosti na biotske i abiotske stresove te je veéa
mogucnost postizanja zadovoljavajuceg uroda svake godine uzgoja.
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4. Prehrambena vrijednost soje

Sudari¢ i Vratari¢ (2008.) navode kako je soja, s obzirom na povrsine pod uzgojem,
glavni izvor visokovrijednih proteina u svijetu te znacajna uljna kultura. Ipak, samo 2% od
ukupne koli¢ine proizvedene soje bude direktno konzumirano od strane ljudi, u obliku
razli¢itih sojinih proizvoda dok vecina zavrsi kao hrana u animalnoj proizvodnji, primarno
uzgoju peradi te svinjogojstvu (Goldsmith, 2008.). Tako u SAD-u 27 % proizvedene sojine
saCme bude iskoristeno u hranidbi svinja, zahvaljujudi visokoj probavljivosti sojina proteina
te izobiljem aminokiseline lizin koja je prva limitirajuéa aminokiselina kada su u pitanju
hranidbene potrebe svinja (Dozier i Hess, 2011.).

Sojino ulje je najrasprostranjenije biljno ulje koje se koristi kako u privatnim
kucanstvima, tako i u industriji pripreme hrane gdje predstavlja glavni izvor masti (FAO,
Commodities and Trade Division, 2004.). Povecdanje konzumacije preradene hrane na Zapadu
povecalo je i potrainju za jeftinijim i visokofunkcionalnim uljem koje se hrani dodaje za
poboljSanje okusa i prehrambene vrijednosti. Relativno niska cijena sojina ulja proizlazi iz
¢injenice da je ono nusproizvod u proizvodnji sto¢ne hrane (Goldsmith, 2008.).

Soja znacajno sudjeluje u ukupnoj kalorijskoj vrijednosti konzumirane hrane kao i
koli¢ini konzumiranih proteina na svjetskoj razini (FAO, Commodities and Trade Division).
Soju se danas ¢esto naziva ,mesom za siromasne” zbog Cinjenice da je konzumacija soje na
globalnoj razini primarno povezana s nerazvijenim zemljama te zemljama u razvoju.
MjeSavina soje i kukuruza te soje i pSenice osnova je za proizvodnju obroka u humanitarnim
djelovanjima u podrucjima pogodenima gladu (Burssenes i sur., 2011.).

Zdravstvene prednosti u vidu smanjenja opasnosti od razvoja bolesti srca koji
proizlaze iz prehrane siromasne zasicenim mastima, a koja ukljucuje konzumaciju 25 grama
sojina proteina dnevno potvrdeni su i od strane ameri¢ke Agencije za hranu i lijekove
(Burssens i sur, 2011.). Time je soja postala zanimljivija Siroj populaciji u razvijenim
zemljama.

4.1. Sastav zrna

Sjeme soje je izvrstan izvor makronutrijenata u ljudskoj prehrani (Bureesens i sur.,
2011.), a odlikuje je i bogati izbor minerala poput kalija, Zeljeza, bakra, mangana, sumpora,
natrija, kalcija i magnezija (Nikoli¢ i Lazi¢, 2011., Kozumplik i Peji¢, 2012.). Zbog visokog
postotka proteina (35 — 50 %) i ulja (18 — 24 %) soja postaje sve vaznija kultura u prehrani
rastuceg svjetskog stanovnistva, a u Hrvatskoj spada medu rijetke ratarske kulture ¢ija je
proizvodnja u porastu (Jukié i sur.,2006.). lako se soju najprije gleda kao vrlo vazan izvor
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masti i proteina koje nisu Zivotinjskog porijekla, u zrnu soje nalaze se i druge iznimno
vrijedne sastavnice koje soju Cine vrijednom namirnicom u ljudskoj prehrani i hranidbi
Zivotinja. Jukic i sur. (2006.) isti¢u kako kvaliteta zrna soje ovisi o genetskoj konstituciji sorte,
ali da utjecaj ima i godina uzgoja te lokalitet, prvenstveno na odnos masti i proteina.
Zabiljezili su, naime, negativnu korelaciju izmedu sadrzaja masti i proteina te pozitivhu vezu
koli¢ine oborina s koli¢inom ulja u zrnu kod sorata ranije grupe dozrijevanja (00 i 000). Dozier
i Hess (2011.), pozivajuéi se na viSe autora, zakljuCuju kako lokacija, sorta te nacin obrade
namirnice utjeCu na varijabilnost sirovog proteina i sastav aminokiselina u sojinim
pripravcima. U tablici 4.1 nalazi se pregled prosjecnog sastava zrna soje.

Tablica 4.1- Prosjecni sastav zrna soje

Sastojak Udio (% u suhoj tvari)
Voda 7,94 -9,82
Sirovi protein 38,9-41,8
Sirove masti 18,56 - 21,66
Dostupni ugljikohidrati 8,92-13,3
Dijetalna vlakna 13,7 - 16,5
Mineralne tvari 4,72 -5,28

Izvor: Autor prema Redondo-Cuenca i sur., (2006.)

4.1.1. Proteini

Bozanié (2006.) navodi da soja sadrzi 40 — 45 % proteina u suhoj tvari koji doprinose
nutritivnoj vrijednosti hrane i krmiva, a koriste se i za postizanje funkcionalnih karakteristika
raznih prehrambenih proizvoda. Buduci da je veéina sojinih proteina termostabilna, ne dolazi
do velikog gubitka proteina prilikom termicke obrade soje u pripremi proizvoda poput tofua
ili sojinog napitka. Aminokiselinski sastav sojinih proteina slian je onom u mesu (Nikoli¢ i
Lazi¢, 2011.), a soja od svih mahunarki ima najpovoljniji sastav aminokiselina i najblize je
standardnom setu (20 aminokiselina koje tvore proteine) prema FAO (Food and Agriculture
Organization) i WHO (World Health Organization) (Burssens i sur., 2011.). Tablica 4.2
prikazuje sastav esencijalnih aminokiselina u zrnu soje izrazen kao postotak od ukupne
koli¢ine aminokiselina u zrnu te usporedbu s referentnim proteinom prema FAO i WHO.
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Tablica 4.2: Sastav esencijalnih aminokiselina u zrnu soje i usporedba s referentnim

proteinom
Aminokiselina Soja WHO/FAO
referentni protein

Izoleucin 4.6 4
Leucin 7.9 7
Lizin 6.5 5.5
Metionin+ 2.6 3.5

cistein
Fenilalanin+ 8.2 6

tirozin
Treonin 3.9 4
Triptofan 1.3 1
Valin 4.9 5

Izvor: Autor prema Burssens i sur. (2011.)

Sojini proteini mogu se podijeliti na Cetiri glavne skupine prema brzini sedimentacije
izrazene u Svedbergovim jedinicama (S): 2 S, 7S, 11 Si 15 S (Burssens i sur., 2011.; Bozanic,
2006.).

Oko 20 % proteina soje Cini 2 S skupina (Bozani¢, 2006.), a znacajna je zbog Cinjenice
da u nju spadaju dva tipa tripsin inhibitora, Kunitzov tripsin inhibitor i Bowman-Birkov
inhibitor koji su poznati kao antinutritivni sastojci sojina zrna. Kunitzov tripsin inhibitor nalazi
se u zrnu soje u veéim koli¢inama i okarakteriziran je kao alergen (Burssens i sur., 2011.
prema Quirce i sur., 2002.).

Beta-konglicinin ¢ini 90 % 7 S frakcije, a ostali su gama-konglicin, hemaglutinin (lektin)
i beta-amilaze (BoZanic¢, 2006.).

Glicinin, glavni protein soje (Burssens i sur., 2011.) ¢ini oko 35 % ukupnih proteina i
spada u 11 S frakciju. Glicinin je jedini protein porijeklom iz biljnog izvora koji sadrzi sve
esencijalne aminokiseline koje su nuzne za rast i razvoj organizma, a ¢ovjek ih ne moze sam
sintetizirati ve¢ ih mora unijeti putem hrane. Po sastavu aminokiselina, koli¢ini mineralnih
tvari i djelomi¢noj topivosti u vodi, slican je kazeinu iz mlijeka (Bozani¢, 2006.).

Lipoksigenaza (lipooksidaza) je najznacajniji enzim u soji. Sa stajaliSta prehrambene
industrije problematican je jer katalizira oksidaciju polinezasi¢enih masnih kiselina zbog cega
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dolazi do razvoja nepozZeljnog graskastog i uzeglog okusa (Bozani¢, 2006.) koji je jedna od
glavnih mana proizvoda od soje i umanjuje njenu privla¢nost konzumentima.

Protein soje je glavna sastavnica u mesnim zamjenama koje konzumiraju ljudi koji
preferiraju hranu neZivotinjskog porijekla i/ili prehranu koja ima za cilj smanjenje
konzumacije zasiéenih masnih kiselina (Hartman i sur., 2011.). BoZanié¢ (2006.) navodi kako je
sadrzaj proteina u soji vrlo visok, ali njihova bioloSka vrijednost ipak je niza (60 — 90 %), zbog
nedovoljne koli¢ine aminokiselina metionin i cistein. Metionin spada u skupinu esencijalnih
aminokiselina dovoljno zastupljenih u Zitaricama i mesu, ali mahunarke su poznate po
nedovoljnoj koli¢ini ove aminokiseline za potrebe ljudi. Cistein je uvjetno esencijalna
aminokiselina buduéi da nastaje kao nusproizvod razgradnje metionina $to ujedno znaci da
kolic¢ina cisteina izravno ovisi o koli¢ini metionina (FAO/WHO/UNU, 2007.). Ipak, zahvaljujuci
izobilju aminokiseline lizin, soja je odli¢an izbor kada se kombinira sa 60 — 70 % Zitarica ¢ime
se kvaliteta proteina u takvoj smjesi priblizava kvaliteti proteina mesa kako tvrde Burssens i
sur. (2011.). Isti autori iznose podatak kako je probavljivost sojina proteina iz zrna vrlo visoka
te ukazuju na cinjenicu da sastav aminokiselina i probavljivost njenih proteina soju Cine
odli¢nim izborom za povecanje unosa proteina u ljudskoj prehrani.

4.1.2. Lipidi

Soja sadrzi 18 — 24 % ulja u zrnu $to je ¢ini vaznom kulturom za industriju proizvodnje
ulja. Soja se kao uljarica uzgaja i za proizvodnju biogoriva $to je jedan od razloga intenzivnog
porasta povrsina pod uzgojem soje u svijetu. Soja je kao sirovina za uljnu industriju cijenjena
i zbog povoljnog sastava masnih kiselina. Otkricem povezanosti zasi¢enih masnih kiselina
koje dominiraju u mastima Zivotinjskog porijekla i bolesti krvozZilnog sustava usmijerilo je
interes potrosaca, a time i proizvodaca ka alternativnim izvorima, odnosno biljnim mastima.

Nezasi¢ene masne kiseline dominiraju u sojinom ulju i ¢ine oko 80 % masnih kiselina.
Najzastupljenija je linolna kiselina (oko 52 %), zatim oleinska (oko 21 %) nakon koje slijedi
zasi¢ena palmitinska kiselina s oko 12 %. Od zastupljenijih tu su joS i polinezasi¢ena
linolenska kiselina (oko 7 %) te zasi¢ene laurinska, miristinska i stearinska koje zajedno Cine
oko 10 % masnih kiselina sojina ulja. Takoder, soja je jedna od nekoliko dobrih biljnih izvora
alfa-linolenske i omega-3 masnih kiselina, esencijalnih masnih kiselina kojima se pripisuje
uloga u ocuvanju zdravlja krvoZilnog sustava (Burssens i sur., 2011.). Svega 1.7 % ukupnih
lipida soje Cine arahidonska, behenska i palmitoleinska kiselina (Bozanié, 2006.).

Sojino ulje koristi se u industriji u proizvodnji proizvoda poput margarina i u pripremi
przene hrane. Kako bi ulje imalo stabilan okus i svjezinu, potrebno ga je hidrogenirati. S
porastom svijesti o Stetnosti transmasti, javila se potreba za razvojem novih sorata soje koje
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imaju povoljniji sastav masnih kiselina, u prvom redu smanjenu kolicinu linolne kiseline
(Hartman i sur., 2011.).

Bozanic¢ (2006., prema Yoshida i sur., 2003.) navodi soju kao dobar izvor tokoferola
poznatijih pod nazivom vitamin E, jedan od vitamina topivih u masti. Tokofenoli su fenolni
antioksidansi koji su prirodno prisutni u biljnim uljima koji su znacajni po svom svojstvu
vezanja slobodnih radikala.

4.1.3. Ugljikohidrati

Sadrzaj ugljikohidrata u sojinom zrnu kreée se oko 30 %, a veéinu Cine netopivi
ugljikohidrati odnosno vlakna (BoZani¢, 2006.). Topivi ugljikohidrati ¢ine 10 — 13 % sadrzaja
zrna, od Cega velika vecina otpada na Seéere saharozu, rafinozu, stahiozu, sukrozu i fruktozu,
a samo 1 % na sSkrob (Burssens i sur., 2011.). Rafinoza je trisaharid graden od jedne molekule
saharoze i jedne molekule galaktoze, a stahioza je tetrasaharid jer sadrzi jednu molekulu
saharoze te dvije galaktoze (Bozani¢, 2006.). Rafinoza i stahioza ne mogu biti probavljene od
strane probavnih enzima vec se njihova razgradnja odvija u tankom crijevu uslijed djelovanja
crijevne mikroflore, a kao posljedica nastaju plinovi (Burssens i sur., 2011.). Plinovi stvaraju
nadutost i uzrokuju vrlo neugodnu bol u trbuhu. Ipak, prednost njihove konzumacije je sto
poti¢u rast autohtonih bifidobakterija u debelom crijevu. Netopivi ugljikohidrati pozitivhog
su zdravstvenog utjecaja jer utjecu na regulaciju probave povecanjem fekalne mase, te
usporavaju apsorpciju glukoze u krvi. Oboje topivi i netopivi ugljikohidrati soje spadaju u
skupinu dijetalnih vlakana ¢ija je konzumacija povezana s odrzavanjem povoljnog
zdravstvenog stanja (Bozani¢, 2006.).

4.1.4. Mineralii vitamini

Minerali ¢ine oko 5 % sadrzaja sojinog zrna. Dominiraju kalcij, magnezij i kalij. Dok je
sadrzaj kalcija u zrnu soje relativno visok, u sojinom napitku koji se obi¢no koristi kao
zamjena za mlijeko, on je vrlo nizak te se taj proizvod redovito obogacuje kalcijem kako bi
bio blize sastavu kravljeg mlijeka (Burssens i sur., 2011.). U tablici 4.3 prikazana je prosje¢na
koli¢ina minerala u zrnu soje, a u tablici 4.4 prosjec¢na koli¢ina vitamina u zrnu.
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Tablica 4.3- prosjecna koli¢ina minerala u zrnu soje

Minerali u zrnu soje
Kalcij (g/kg) 2,5
Fosfor (g/kg) 5,8
Probavljivi fosfor (g/kg) 1,9
Natrij (g/kg) 0,3
Magnezij (g/kg) 2,8
Kalij (g/kg) 18,5
Klor (g/kg) 0,5
Sumpor (g/kg) 2,9
Mangan (mg/kg) 29
Cink (mg/kg) 44
Bakar (mg/kg) 15
Zeljezo (mg/kg) 142
Selen (mg/kg) 0,2
Molibden (mg/kg) 5

Izvor: Grbesa (2004.)

Tablica 4.4- prosjecna koli¢ina vitamina u zrnu soje

Vitamini
Vitamin A (1000 IJ/kg) 0,48
Vitamin E (mg/kg) 20
Vitamin B1 (mg/kg) 11
Vitamin B2 (mg/kg) 2,6
Vitamin B6 (mg/kg) 11
Niacin (mg/kg) 22
Pantotenska kiselina (mg/kg) 15
Folna kiselina (mg/kg) 3,5
Biotin (mg/kg) 0,24
Kolin (mg/kg) 2307

Izvor: Grbesa (2004.)
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4.2, Antinutritivni spojevi

Usprkos vrlo povoljnom sastavu zrna i potencijalnom vrlo povoljnim utjecajima na
sveukupno zdravlje, soja ipak ne ulazi u namirnice Siroke potrosnje u ljudskoj prehrani diljem
svijeta. Jedan od razloga za to su i antinutritivni spojevi koji smanjuju probavljivost soje i
uzrokuju probleme u probavnom sustavu. Soja, naime sadrZi antinutritivne spojeve u vidu
ugljikohidrata stahioze, rafinoze i sukroze, tripsin inhibitora, ureaze, lektina i fitinske kiseline.
Termicka obrada zrna smanjuje biolosku aktivost tripsin inhibitora i ureaze ali ne i drugi
antinutritivnih tvari. Smatra se da je dobro termicki obradeno zrno u kojem je smanjena
koncentracija inhibitora proteza na 5 — 8 mg/g, aktivnost ureaze na 0.1 — 0.3 i kolic¢ina lektina
na 10-200 mcg/mg. Istodobno temperature koje se koriste ne smiju biti previsoke jer
smanjuju iskoristenje proteina.

Tostiranje je hidrotermicki postupak przenja zrna tijekom 5 — 10 minuta koji uniStava
94 — 97 % prisutnog inhibitora proteaza tako da iskoristenje proteina raste sa 45 na 85 % uz
istovremeno povecanje iskoristenja vlakana. Objektivne metode mjerenja pokazuju da je
najbolje tostirano zrno u kojem je sadrzaj tripsin inhibitora ispod 5 mg/g, odnosno aktivnost
inhibitora proteaza (TIA) smanjena na 2000 - 5000 TIA/g, ureaze ispod 0.2 te kada je
razoreno 93 — 98 % lektina ili hemoglutinina prisutnih u sirovom zrnu soje. Hidrotermi¢kom
obradom se mora smanijiti sadrzaj tripsin inhibitora < 3.5 mg/kg. Manje vrijednosti tripsin
ihibitora upuc¢uju na stvaranje Maillard reakcija koje smanjuje probavljivost aminokiselina
soje. Pravilno tretirano zrno ima blijedo zlatnu boju i ugodan miris, a prepaljeno zrno ima
tamno smedu boju i miris po zagorenom. Objektivne metode mjerenja pokazuju da
neosteéeni protein ima topljivost izmedu 75 i 80 %, a dostupnost lizina vecu od 80 %
(Grbesa, 2019.).

4.2.1. Stahioza, rafinoza i sukroza

Sojino zrno sadrzi tri glavne vrste neprobavljivih oligosaharida (alfa-galakto-
oligosaharidi): sukrozu (6,9 %), stahiozu (3,8 %) i rafinozu (1 %) koji ¢ine ukupno oko 12 %
suhe tvari. U hranidbi Zivotinja ovi oligosaharidi predstavljaju problem jer su neukusni i ne
mogu se probaviti u tankom crijevu monogastri¢nih Zivotinja iz razloga $to one ne proizvode
enzime galaktozidaze. Takoder izazivaju nakupljanje tekuéine u probavnom sustavu, brzu
pasazu i vjetrove u monogastri¢nih, osobito mladih Zivotinja. Upravo galakto-oligosaharidi
ogranicavaju udjel soje i njenih suproizvoda u hrani mladunaca na do 20 % (Grbesa, 2019.).
Smatra ih se antinutritivnim faktorima koji uzrokuju redukciju energije u prehrani. Provode
se istraZivanja s ciljem uklanjanja stahioze i rafinoze iz zrna soje, a otkriveni su i aleli gena za
sintezu rafinoze koji su povezani s niskim sadrZzajem stahioze i rafinoze u biljci soje i njenom
zrnu. Ovo otkriée moglo bi, u kombinaciji s oplemenjivanjem potpomognutim genetskim
markerima, pomodi u razvoju novih sorata soje s bitno nizim sadrzajem ovih ugljikohidrata
(Burssens i sur., 2011.).
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4.2.2. Lektini i fitinska kiselina

Lektini su skupina proteina i glikoproteina koji imaju sposobnost vezanja odredenih
ugljikohidrata i obi¢no se veZu uz obranu biljaka od nametnika. Mogu dovesti ¢ak do smrti
Zivotinja koje konzumiraju veéu koli¢inu sirovog zrna soje, ali ne predstavljaju opasnost za
ljude u kolicinama u kojima se nalaze u soji. Termickom obradom lako se razgraduju
(Bozani¢, 2006.). Zrno soje sadrzi oko 30 859 mg/kg lektina beta koglicina, medutim, njegov
sadrzaj jako varira izmedu uzoraka punomasne soje i kre¢e se od 4100 do 84 000 mg/kg
(Grbesa, 2019). Mnogi proteini ove skupine su prilicno otporni na razgradnju u probavnom
traktu, Sto im povecava vjerojatnost Stetnog ucinka, ali i apsorpcije (endocitozom). VeZu se
za stanice epitela crijeva S$to rezultira njihovim odumiranjem i probavnim tegobama
(mucnina, povracanje, proljev). Prisutnost lektina utvrdena je u razli¢itim organima tijela
nakon unosa hranom, $to se povezuje s mogucnoséu Stetnih imunoloskih (autoimune
bolesti) i drugih toksi¢nih uc¢inaka i izvan probavnog trakta (Sarkanj i sur., 2010.). Beta
koglicin iz zrna soje osStecuje stjenku crijeva, smanjuje probavljivost te dovodi do povecanja
broja bakterija u crijevima (Grbesa, 2019).

Fitinska kiselina je jedan od spojeva koji se ne mogu razgraditi termickom obradom,
ali se u fermentiranim proizvodima od soje nalazi u znatno niZim koli¢inama nego u
nefermentiranim. Posljedica konzumacije velikih koli¢ina fitinske kiseline moze biti anemija
buduci da ona veZe minerale poput Zeljeza, cinka, kalcija i magnezija (BoZanic¢, 2006.).

4.2.3. Tripsin inhibitori i ureaza

Inhibitori probavnih enzima kod soje nazivaju se tripsin inhibitori i nalazimo ih u
sirovom ili nedovoljno termicki obradenom zrnu. Ukoliko se termi¢ka obrada izvrsi na
propisan nacin, ne¢e do¢i do negativnih posljedica prilikom konzumacije. Soja sadrzi dva tipa
inhibitora, Kunitzov i Bowman-Birkov koji inhibiraju djelovanje tripsina, a Bowman-Birkov
inhibira i djelovanje kimotripsina (BoZani¢, 2006.). Tripsin inhibitori veZu se na tripsinogen i
kimotripsinogen, te sprjecavaju njihovu pretvorbu u aktivan oblik, odnosno enzime tripsin i
kimotripsin. Ti enzimi, ¢ije neaktivne oblike izluCuje gusteraca, a aktiviraju se u tankom
crijevu, imaju glavnu ulogu u razgradnji proteina u tankom crijevu razlazuéi polipeptide u
oligopeptide (Dozier i Hess, 2011., prema Alpers, 1994.; Lowe, 1994.). Razgradnja
oligopeptida nastavlja se djelovanjem peptidaza u tankom crijevu Sto rezultira nastankom
dipeptida i aminokiselina koje se u tankom crijevu apsorbiraju i dalje koriste u sintezi
tjelesnih proteina (Dozier i Hess, 2011.). Isti autori pozivaju se na rad Chernick i sur. (1948.)
koji su utvrdili depresiju u rastu i znacajno poveéanje gusterace kod peradi hranjene termicki
neobradenim zrnom soje, te na rad Lyman i Lepkovsky (1957.) gdje je zabiljezena ekscesivna
proizvodnja tripsinogena kod Stakora hranjenima sirovim zrnom soje. Zakljucili su da je
prekomjerna proizvodnja tripsinogena posljedica pokusaja gusterace za nadoknadom manjka
tripsina nastalog zbog djelovanja tripsin inhibitora.
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Sirovo zrno soje, ovisno o sorti i klimatskim uvjetima koji prevladavaju u vremenu
uzgoja, sadrzi u prosjeku 35 mg/g, (raspon 22 — 78 mg/g ili g/kg) tripsin inhibitora cija
aktivnost se krece u rasponu od 70 500 do 110 000 TIA/g. SadrZaj tripsin inhibitora se nastoji
smanjiti selekcijom, medutim kako je on bogat metioninom i cistinom istovremeno se
smanjuje njihova koncentracija u zrnu soje. Termickom obradom se smanjuje sadrzaj tripisn
inhibitora na 6,8 mg/g proteina, odnosno aktivnost tripsin ihibitora opada na 6 500 do 7 500
TIA/g (Grbesa, 2019.). Bozani¢ (2006.) navodi i vaznost dostupnosti u prehrani inaktiviranih
oblika, posebno Bowman-Birkovog inhibitora, buduéi da je taj protein vrlo bogat
aminokiselinama sa sumporom koje su u soji najdeficitarnije.

Smanjenje aktivnosti inhibitora probavnih enzima jedan je od ciljeva oplemenjivackih
programa soje kako bi se smanjio utroSak energije prilikom termicke obrade zrna te
smanjenje bioloske vrijednosti proteina kao posljedice visokih temperatura obrade. Nekoliko
sorata soje sa smanjenom koli¢inom Kunitzovog tripsin inhibitora prisutno je i na nasem
trziStu. Prosjecna vrijednost sadrZaja tripsin inhibitora u standardnim sortama iznosi 32.1
mg/g dok je kod ovih sorata smanjena na 13.4 mg/g (Bc institut Zagreb).

Isto tako zrno soje sadrzi i enzim ureazu koja razlaganjem dodane ureje u obrok naglo
otpusta amonijak Sto moZe dovesti do trovanja Zivotinja. Zato se iz opreza ne preporucuje
hraniti odrasle prezivace ve¢im koli¢inama sirovog zrna soje (Grbesa, 2019.).

4.3. Zdravstvene prednosti konzumacije

Primarna namjena najveceg dijela proizvedene soje na svjetskoj razini je iskoristenje
u hranidbi Zivotinja, primarno peradi i svinja dok se u govedarstvu moZe lakSe zamijeniti
alternativnim izvorima proteina. Tek u Azijskim zemljama soja, uzgojena bez koristenja
genetski modificiranog sjemena, koristi se primarno kao hrana za ljude dok ostatak svijeta
GM i ne-GM soju koristi najviSe u animalnoj proizvodnji (Bertheau i Davison, 2011. prema
Birthal i sur, 2010.). lako se soju najvise cijeni kao izvor proteina, u danasnje vrijeme raste
interes i za sojom kao izvorom fitokemikalija koje imaju brojne potencijalno korisne utjecaje
na ljudsko zdravlje.

Prema He i Chen (2013.) brojne studije predlazu da je poveéana potrosnja sojinih
proizvoda povezana sa smanjenom pojavom smrtnosti i/ili povratka raka dojke. Salgado i
Donado-Pestana (2011.) spominju istrazivanje provedeno na nesto viSe od 73 000 zZena u Kini
koje je pokazalo da je konzumacija proteina soje i izoflavona smanjuje rizik od pojave raka
dojke s velikom signifikantnos¢u. Pozivajuéi se na Lee i sur. (2009.) iznose tvrdnju da Zene
koje ucestalo konzumiraju vece kolic¢ine sojinih proizvoda u pubertetu i odrasloj dobi imaju
jako mali rizik od razvoja raka dojke. U nastavku su ukratko prikazani spojevi koje nalazimo u
soji, a koji su najéeséi predmet istraZzivanja zbog svoje bioloske funkcije.
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4.3.1. Fitoestrogeni

Soja, kao i druge povrtne vrste, sadrzi fitestrogene, nesteroidne spojeve koji
pokazuju estrogensku ili antiestrogensku aktivnost i ukljucuju razlic¢ite grupe spojeva koji
imaju slicnu strukturu i biolosku aktivnost kao estrogen. Fitosetrogeni se dijele u dvije glavne
grupe: izoflavonoidi i lignani, a izoflavonoidi se dalje dijele na izoflavone i kumestane
(Gasparevi¢-lvanek, 2003.). Soja je glavni izvor fitoestrogena u ljudskoj prehrani, a najvise se
paznje pridaje izoflavonoidima (Salgado i Donado-Pestana, 2011.).

Koncentracija i sastav izoflavona ovisi o uvjetima u kojima je soja uzgajana kao i
stupnju preradenosti namirnice. Najzastupljeniji izoflavoni u zrnu soje su daidzein, genisten i
glicitin (Salgado i Donado-Pestana, 2011.; He i Chen, 2013.). Izoflavoni se u prirodi nalaze u
obliku glikozida (daidzin, genistin, glicitin), a u fermentiranoj hrani nalaze se u obliku aglikona
(daidzein, genistein i glicitein) koji se apsorbiraju odmah iz Zeluca i tankog crijeva. Izoflavoni
se u zrnu soje nalaze u obliku glikozida te se pretvaraju u aktivan oblik (aglikoni) djelovanjem
probavnih bakterija te o njima ovisi u¢inkovitost apsorpcije koja se kre¢e od 13 % do 35 %
kada se konzumiraju u obliku sojinog napitka (Gasparevié-lvanek, 2003.; Salgado i Donado-
Pestana, 2011., prema Xu i sur., 1995.).

Fitoestrogenima se pripisuje oboje estrogenska i antiestrogenska aktivnost.
Gasparevi¢-lvanek (2003.) to objasnjava ¢injenicom da se genistein, iako slabijeg djelovanja
od estrogena, moze vezati na receptore estrogena te time umanijiti koli¢inu estrogena koji se
veZu na receptore. Uz istovremenu konzumaciju namirnica koje poticu razgradnju estrogena
i njegovu eliminaciju iz organizma (npr. kupusnjace) negativne posljedice prekomjerne
koli¢éine estrogena u tijelu mogu biti znatno smanjene. Djelovanje koje fitoestrogeni
pokazuju protiv novotvorina na dojkama i maternici vjerojatno je posljedica uravnotezenja
vrijednosti estrogena u organizmu, a istrazuje se i njihovo djelovanje na Sirenje krvnih Zila i
nastanak novih stanica. Ukoliko pak u tijelu nema dovoljno estrogena, genistein vezanjem
na receptore preuzima njegovu ulogu, uz znatno slabije djelovanje. Ista autorica takoder
navodi: ,Unos 25 grama soje smanjuje jakost menopauzalnih tegoba, dok veéi unos sojinog
proteina (50 — 60 grama dnevno) smanjuje ucestalost simptoma na 40 %"“.

IstraZivanja koja se provode s ciljem razjaSnjavanja potencijalnih zdravstvenih
prednosti konzumacije cesto istiCu primjere smanjene pojavnosti osteoporoze kod
Azijatkinja te navedeno pripisuju i ¢injenici da je prosjecna konzumacija soje po glavi
stanovnika u Aziji nekoliko puta veéa nego u ostatku svijeta (Salgado i Donado-Pestana,
2011.). Epidemioloski podaci govore da Zenama koje konzumiraju fitoestrogene u vecoj
koli¢ini prijeti manja opasnost od razvoja kardioloskih bolesti. Studije pokazuju da izoflavoni
snizavaju vrijednosti LDL (Low Density Lipoprotein) ,loseg” kolesterola (Gasparevié-lvanek,
2003.) te utjecu na snizenje krvnog tlaka (Salgado i Donado-Pestana, 2011.).
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4.3.2. Saponini i fitosteroli

Saponini su glikozidi koji pokazuju svojstvo pjenjenja u vodenoj otopini. Saponinima
takoder pripisuju brojne bioloSke aktivnosti poput antioksidativne, antiviralne i antitumorske
aktivnosti te utjecaj na smanjenje kolesterola. Utjecaj saponina na navedeno pripisuje se
njihovoj sposobnosti vezanja slobodnih radikala. Salgado i Donado-Pestana (2011.) isti¢u da
ne postoje in-vivo studije o utjecaju saponina ve¢ samo in-vitro studije provedene na
stanicama raka dojke, crijeva i jetre. Koli¢ina saponina u sirovom zrnu soje je do 50 % visa od
sadrZaja u hrani jer ih kuhanje znatno reducira.

Fitosteroli su spojevi koji imaju vaznu funkciju u strukturi stanicne membrane biljaka i
u biosintezi celuloze. Zbog slicnosti s kolesterolom, postoje indikacije da fitosteroli mogu
utjecati na smanjenje razine kolesterola u krvi kod ljudi vezanjem na micele i sprje¢avanjem
otapanja kolesterola $to za posljedicu ima smanjenu apsorpciju kolesterola i povecanje
izluc¢ivanja fecesom. Bududéi da je razina fitosterola u soji premala da bi pokazala znacajan
ucinak na razinu kolesterola, postoji interes za razvojem obogadéenih sojinih proizvoda s
vec¢om koli¢inom fitosterola. Istrazivanje provedeno na 50 osoba koje su konzumirale sojin
napitak obogaéen s 2.6 g fitosterola pokazalo je smanjenje LDL kolesterola za 7 % dok je
razina HDL kolesterola ostala ista (Salgado i Donado-Pestana, 2011., prema Weidner i sur.,
2008.).

S obzirom na vedéi broj aktivnih komponenti, teSko je zdravstvene koristi pripisati
samo jednoj od njih. Cesto vie spojeva ima sli¢an utjecaj te se pozitivni rezultati pripisuju
kumulativnom ucinku viSe tvari. Potrebna su daljnja istraZivanja potencijalnih mogucnosti
iskoristenja soje u prevenciji bolesti i postizanju dobrog opéeg stanja organizma.

4.4, Proizvodi od soje

Soja je nasla svoju primjenu u prehrani ljudi i Zivotinja u razli¢itim oblicima i
namjenama. Dok se Zivotinjama najc¢es¢e daje u obliku sa¢me ili pogace, u kulinarstvu se
njena upotrebna vrijednost znatno Siri. Bitna odlika soje ukoliko je namijenjena ljudskoj
konzumaciji je da zrno ima neobojen hilum kako bi bilo pogodno za obradu u sojine
proizvode. Ukoliko je hilum obojan, kasnijim postupcima u obradi sjemena boja se ne moze
potpuno ukloniti Sto posebno velik problem predstavlja u proizvodniji tofua.

Na trzistu je danas lako nadi soju u obliku zrna, napitka, zamjena za meso pa sve do
dodataka prehrani. Krug ljudi koji konzumiraju takve proizvode Siri se sve viSe i na osobe koje
konzumiraju Zivotinjske proizvode, ali Zele svoju prehranu obogatiti dodatnim izvorom
proteina i ostalih kvalitetnih sastavnica prisutnih u soji. Citaju¢i deklaracije proizvoda na
trzistu naoko nepovezanih sa sojom, lako je zakljuciti da je soju danas zapravo tesko izbjedi
jer se odredeni sastojci ekstrahiraju iz soje i dodaju u jako razlic¢ite skupine proizvoda. Buduci
da soja kod nekih ljudi izaziva ozbiljne alergijske reakcije, smatra se alergenom i mora se
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jasno naznaciti njena prisutnost u nekom proizvodu. Kod nas se veca raznolikost sojinih
proizvoda pronalazi veéinom u specijaliziranim prodavaonicama koje drze proizvode koji su
primjereni za vegetarijance/vegane ili sve popularnijim duéanima ,zdrave hrane”. Zbog duge
tradicije uzgoja i konzumacije, najsira paleta proizvoda nalazi se u kuhinjama zemalja azijskog
kontinenta. Tamo se soja Cesto fermentira ¢ime dobiva dodatno na vrijednosti zbog
povoljnog ucinka fermentiranih proizvoda na probavu, a fermentacija i naklijavanje imaju
pozitivan utjecaj na nutricionisticku kvalitetu mahunarki opcenito. Smanjuju koli¢inu
antinutritivnih spojeva, a naklijavanjem se smanjuje i koli¢ina masti i ugljikohidrata, a
povecava koli¢ina dijetalnih vlakana i vitamina (Burssens i sur., 2011.).

Naklijavanjem zrna soje u vlaznim i mracnim uvjetima dobivaju se sojine klice, hrana
Cija se popularnost brzo Siri. Od grama sojina zrna dobije se 8 — 10 grama klica (Burssens i
sur., 2011) nakon otprilike 7 dana (Dong Hwa, 2011.). Klice su vrlo koncentrirani izvor
vitamina, ne sadrZe masti, a koli¢ina proteina i dalje je vrlo visoka. Dong Hwa (2011.) navodi
kako se vitamin C ne nalazi u zrnu soje, ali se naklijavanjem razvija. U Kini i Koreji
konzumiraju se kao sastojak u juhama ili ih se priprema u woku, u varivima i kao dio
mjesavina svjeZzeg povrca. MozZe ih se konzumirati i svjeZe na salatu zbog smanjene koli¢ine
inhibitora, ali to je praksa u zapadnim zemljama dok se na Istoku uvijek termicki obraduju
(Burssens i sur.,2011.). Na Zapadu se u trgovinama Cesto kupce zavarava prodajom klica
mungo graha (Vigna radiata) kao klica soje. Razlog tome je Sto je mungo grah lak$e naklijati,
jeftinije i lakSe nabaviti. Takve klice ne sadrze toliko izoflavona i proteina kao sojine klice,
odnosno nutritivno su siromasnije (Burssens i sur., 2011.).

Kada se soja bere u fazi mahuna, prije postizanja zrelosti zrna taj proizvod naziva se
edamam. U Kini i Japanu dio je tradicionalne kuhinje. Prodaje se ve¢inom u smrznutom
obliku, a konzumira u povrtnim mjesavinama i kao salata. Izbor sorata soje ukoliko se planira
berba u fazi zelenih mahuna trebao bi se okrenuti sortama veceg zrna i viSeg sadrzaja Secera
koje su okusom prihvatljivije (Malidza i sur., 2016.).

Sojino brasno nastaje finim mljevenjem przenog (tostitanog) sojinog zrna. Dolazi u
varijantama bez masnoce ili s odredenom do punom koli¢inom ulja. Sojino brasno koristi se
u pekarskoj industriji. Dodavanje sojina brasna u pseni¢no smanjuje udio ugljikohidrata i
povecava sadrzaj proteina s 8 — 9 % koliko sadrzi pSenicni kruh do ¢ak 16 %, ovisno o kolicini
dodanog sojinog brasna (Nikoli¢ i Lazi¢, 2011. prema Ribotta i sur., 2010.). Dodavanje sojinog
brasna u psSeni¢no moze biti posebno zanimljivo u zemljama gdje se pSenica ne uzgaja na
velikim povrSinama, ali i u zapadnim zemljama gdje je velika konzumacija pekarskih
proizvoda po glavi stanovnika kako bi se postigle odredene zdravstvene prednosti koje
proizlaze iz konzumacije soje i njenih preradevina. U svom radu u kojem istrazuju sastav,
proizvodne osobine i lipidni profil kruha napravljenog kombiniranjem sojinog i psSeni¢nog
brasna u razli¢itim omjerima, Nikoli¢ i Lazi¢ (2011.) isticu kako bi koli¢ina sojinog brasna
trebala iznositi 20 — 30 % ukupne koli¢ine kako bi se sadrzaj proteina znacajno povecao. Od
10 do 20 % sojinog brasna ne utjece negativno na proizvodna svojstva kruha.
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Pozitivne strane konzumacije sojina ulja navedene su u prethodnom poglavlju. Ulje
soje moze biti sastojak u kulinarstvu ili u industriji za proizvodnju biogoriva. Ekstrakcija ulja iz
zrna provodi se mehanickim putem odnosno tijeSnjenjem zrna ili organskim otapalima.
Nakon ekstrakcije ulje se rafinira kako bi se uklonile neZeljene komponente. Ulje se
upotrebljava za pecenje i prienje, u proizvodnji majoneza, margarina i sliénih proizvoda, a
dodaje se u malim koli¢inama i u razne druge vrste hrane poput slatkisa.

Kada se iz usitnjenog sojinog zrna ekstrahira ulje, ostaje sojina pogaca ili saéma koje
se razlikuju u koli¢ini ulja koje je preostalo. U satmi ga gotovo ni nema, a u pogacama se
kre¢e oko 5 %. One se dalje koriste u hranidbi Zivotinja, ali prvo moraju proci toplinski
tretman za deaktivaciju inhibitora probavnih enzima. lIzlaganje visokim temperaturama
smanjuje koli¢inu antinutrijenata, ali smanjuje i iskoristivost proteina.

Samo zrno soje moze se koristiti kao prilog ili kao grickalica. Namoceno ili kuhano
sojino zrno, samo ili u razli¢itim nadjevima poput crvene paprike, wasabia i sl. pece se ili przi
kako bi se dobila hrskava i ukusna grickalica osobito popularna na zapadu.

Kuhanjem, usitnjavanjem i procjedivanjem sojina zrna dobiva se sojin napitak, ¢esto
nazivan ,sojino mlijeko” koji se moze konzumirati kao takav ili koristiti za proizvodnju drugih
proizvoda od soje. Zapravo je to vodeni ekstrakt sojina proteina. Ukoliko je namijenjen
konzumaciji u obliku napitka naknadno prolazi proces homogenizacije i sterilizacije, a ¢esto
konzumentima. Cesto sluZi kao zamjena za mlijeko populaciji koja iz vlastitih uvjerenja ili
zdravstvenih razloga ne konzumira mlijeko Zivotinjskog porijekla. Po sastavu je slicno
kravljem mlijeku jer sadrzi slicnu koli¢inu proteina i masti, ali ne sadrzi laktozu ni kolesterol.
Zbog toga se smatra zdravom zamjenom za ljude koji su netolerantni na laktozu. Okusom
ipak jako odmice od mlijeka i ima tipi¢an okus i miris na mahunarke. Zanimanje za sojin
napitak traje veé dugi niz godina, tako je kod nas Tratnik jos 1981. godine ispitivala
organolepti¢ka svojstva sojinog napitka dobivenog razli¢éitim metodama pripreme i s
razli¢itim omjerima vode i soje.

Okara je nusproizvod odnosno ostatak od proizvodnje sojinog napitka. To je zapravo
usitnjeno kuhano zrno soje koje se procijedi kako bi se iz njega izdvojio sojin napitak. Okara
sadrzi oko 80 % vode, 3.2 % proteina i 1.7 % masti (He i Chen, 2013.). Okara se koristi u
tradicionalnoj kuhinji Kine, Japana i Koreje, ali ipak se najvecée koli¢ine okare iskoriste kao
hrana za Zivotinje.

Kod nas dobro poznat sojin proizvod je tofu. Tofu je nastao u Kini. To je zapravo skuta
nastala koagulacijom sojinih proteina djelovanjem mineralnih soli ili kiseline. Sli¢an je
sviezem kravljem siru. Kod proizvodnje tofua koagulant se koristi za izdvajanje proteina iz
sojina napitka i formiranje Zelatinozne skute. Skuta onda prolazi razlicite nacine obrade kako
bi se dobili razliCiti proizvodi od tofua koji su danas dostupni u supermarketima diljem
svijeta. Skuta mozZe biti podvrgnuta tijesnjenju kako bi se dobio tofu razlic¢ite cvrstoce i
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vlainosti, a dodaju mu se i razliCiti okusi. Tradicionalno, u Kini je tofu sluzio kao izvor
proteina buduéi da je konzumacija mesa u Kini do nedavno bila nedostatna za podmirivanje
proteinskih potreba organizma. Takoder, tofu u kojem se kao koagulant koriste kalcijeve soli
predstavlja i bitan izvor tog elementa koji je deficitaran u tradicionalnoj kineskoj prehrani
(He i Chen, 2013.).

Sojin tvrdi sir nastaje od tofua, a kao i tipicni mlijecni sirevi, dolazi u razli¢itim
okusima. Ipak, sojin sir nije fermentirani proizvod. Sojin jogurt, s druge strane, nastaje
fermentacijom sojinog napitka uz dodatak probiotickih kultura.

Fermentacijom se kvalitativna svojstva sojinih proizvoda dodatno poboljsavaju.
Tradicionalni postupci fermentacije koji se jos uvijek primjenjuju u azijskim zemljama gdje je
soja dio kulture dugotrajni su i rezultiraju proizvodima promjenjivih svojstava (Dong Hwa,
2011.). Natto je tradicionalno japansko jelo nastalo fermentacijom soje bakterijama Bacillus
subtillis. Odlikuje ga izrazito jak miris i okus, slicno kao vrlo masni sirevi pa je slabije
prihvac¢en u populaciji konzumenata sojinih proizvoda. Ipak, rastom saznanja o dodatnim
zdravstvenim prednostima fermentiranih sojinih proizvoda, raste i popularnost nattoa.
Tempeh je jo$ jedan fermentirani proizvod, a dobiva se od oljustenog zrna soje koje se
djelomi¢no skuha te fermentira pomodu plijesni iz roda Rhizopus. Micelije plijesni povezuju
zrna soje i pa ona poprimaju oblik Struce. Porijeklo mu je u Indoneziji. Fermentirana
mjesavina riZe i soje nastala u Japanu naziva se miso. Fermentacija se vrsi u dva navrata;
najprije kuhana riza fermentira uz dodatak spora vrste Aspergillus oryzae, a zatim slijedi
druga fermentacija rize uz dodatak kuhane soje koju provodi mjeSavina kvasaca, bakterija i
plijesni. Rezultat je smjesa kompleksnog okusa koja se ¢esto koristi u pripremi miso juha.

Soja sos je najkoristeniji zacin u Kini gdje mu tradicija seze joS u 2. st. Soja sos nosi
razli¢ite nazive u razli¢itim azijskim zemljama gdje je njegova konzumacija dio kulture.
Nastaje fermentacijom mjeSavine pSenice i soje od strane mjeSavine mikroorganizama
ukljucujuéi Aspergillus, mlijecno-kisele bakterije i kvasce. Pod utjecajem mikroorganizama i
kompleksnih kemijskih i biokemijskih reakcija koje se dogadaju u procesu proizvodnje
nastaje specifican i kompleksan okus. Okus ovisi i o karakteristikama pocetnog materijala,
koristenim kulturama i samom procesu fermentacije. U zadnje vrijeme promice se koristenje
soja sosa sa smanjenom koli¢inom soli zbog zdravstvenih razloga.

Sve popularniji izolati proteina iz raznih biljnih i Zivotinjskih izvora postali su zadnjih
godina dostupni Sirim masama, ne samo sportasima i osobama koje Zele razviti veliku
misicnu masu. lzolat sojina proteina dodaje se u razne proteinske napitke, proteinske
grickalice, smrznute deserte, preljeve, pekarske proizvode, pahuljice, juhe, dodatke prehrani.
Izolira se iz razliCitih oblika sojinih preradevina, a sadrzi i viSe od 90 % proteina uz iznimno
malo masti i ugljikohidrata. Od izolata sojinog proteina, samog ili u kombinaciji s drugim
biljnim proteinima rade se veganske inacice mesnih proizvoda poput veganskih kobasica.

37



S povecanjem svijesti o zdravstvenim prednostima odredenih spojeva koji se nalaze u
zrnu soje na trziStu su se pojavili dodatci prehrani koji sadrze iste u koncentriranoj formi.
Najpopularniji su vitamin E, lecitin i izoflavoni (He i Chen, 2013.).
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5. Soja u Republici Hrvatskoj

Soja je kultura koja se u Hrvatskoj uzgaja od 30-ih godina proslog stoljec¢a (Vratari¢,
1986.), ali unato¢ povoljnim uvjetima za uzgoj, joS uvijek ne zauzima znacajne povrsine. U
2017. godini soja se uzgajala na 85 133 hektara i ostvaren je prinos od 207 765 tona,
odnosno prosje¢no 2.4 t/ha (Statisticki ljetopis RH, 2018.). Podrudja na kojima se uzgaja
kukuruz opcenito se smatraju povoljnima i za uzgoj soje. Kod nas je glavno podrucje za
proizvodnju soje izmedu 44° i 46°s. g. $. gdje je duljina dana 13.5 — 15.5 sati u vrijeme
vegetacije (Kalistovi¢ i Kovacevié, 2018.). Hrvatska dio potreba za sojom namiruje iz uvoza jer
domaca proizvodnja ne moZe zadovoljiti potrebe trZziSta. Brojna se istraZivanja provode s
ciliem utvrdivanja optimalne tehnike uzgoja soje kod nas kako bi se omogudéilo povecanje
prinosa ove vrijedne mahunarke. Takoder, oplemenjivacki rad na soji razvijen je na
Agronomskom fakultetu u Zagrebu i Poljoprivrednom institutu u Osijeku.

Ekoloski uzgoj u porastu je ve¢ nekoliko godina. Drzavni zavod za statistiku ne vodi
statistiku ekoloski proizvedene soje, ali dostupan je podatak da su se 2018. godine suhe
mahunarke i proteinski usjevi za proizvodnju zrna uzgajali na 90 ha (Drzavni zavod za
statistiku, 2019.). Tako male povrSine ne mogu zadovoljiti domade potrebe, a potencijala za
znacajno povecdanje uzgoja zasigurno ima. Zbog prevladavajuéeg stanja na trziStu soje na
razini Europske Unije, plasman proizvoda ne bi predstavljao problem.

U 2013. godini vise od 60 % potreba EU-a za biljnim proteinima zadovoljeno je
uvozom — u osnovi soje i sojina brasna (Europska komisija, 2015.). Vecina tog uvoza odnosi
se na soju dobivenu procesom genetske modifikacije. Genetski modificirana soja tolerantna
na glifosat najviSe je uzgajana genetski modificirana biljka na svijetu i ¢ini 83 % ukupno
uzgojene soje na godiSnjoj razini u svijetu. GM soja koristi se u pripremi sto¢ne hrane i u
ljudskoj prehrani (Nikoli¢ i sur., 2017.). Unato¢ opéem negativhom stavu Europljana prema
genetski modificiranim organizmima, uvoz takvih organizama ili njihovih proizvoda dozvoljen
je. Trenutno se 18 evenata soje nalazi na listi odobrenih GM biljaka, a jo$ dva nalaze se u
procesu obnove odobrenja. Svaka drzava ¢lanica ima pravo sama odluciti o uzgoju GMO-a na
svom teritoriju, a dozvolu za proizvodnju mogu dobiti samo GMO koji su dobili dozvolu
Europske agencije za sigurnost hrane (EFSA). 2015. godine samo jedan event GM kukuruza
uzgajao se na podrucju EU u pet €élanica dok ostalih biljnih vrsta dobivenih genetskom
modifikacijom nije bilo u uzgoju (Europska Komisija, 2015.). Hrvatska trenutno zakonom ne
zabranjuje uzgoj GMO-a, ali sve Zupanije proglasile su se GMO-free zonama (zonama bez
GMO-a) pa se time onemogudéava uzgoj u bilo kojem dijelu Hrvatske. Stavljanje na trziste
hrane koja sadrzi GMO dopusteno je uz uvjet jasnog deklariranja ukoliko proizvod sadrzi vise
od 0.9 % GMO-a. Nikoli¢ i sur. (2017.) istrazivali su moguénost detektiranja GM soje u sojinim
proizvodima kako bi utvrdili toénost trenutnog nacina testiranja hrane na prisutnost GMO-a.
Autori istraZivanja navode da je trenutno nemogudée sa sigurnosSéu utvrditi odgovara li
postotak genetski modificiranih organizama u procesuiranom proizvodu stvarnoj kolicini
takvih organizama u sirovom materijalu zbog degradacije DNK uslijed mehanicke i toplinske
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obrade namirnica. Oznacavanje namirnica koje sadrze genetski modificirane organizme
obavezno je u EU ukoliko sadrzaj prelazi 0.9 %. U drugim zemljama taj sadrzaj variraod 3 % u
Juznoj Koreji do 5 % u Japanu. Rezultati njihova istraZivanja pokazali su smanjenje koli¢ine
GMO sadrzZaja u finalnom proizvodu u usporedbi sa sirovim materijalom i naglasili potrebu
definiranja novih kriterija obaveznog oznacavanja hrane koja sadrzi GMO.

Kod namirnica Zivotinjskog porijekla koje su hranjene GM proizvodima nije obavezno
navodenje te Cinjenice, a brojni proizvodaci svojevoljno proizvode deklariraju kao GMO-free
kako bi privukli potroSace koji preferiraju proizvode dobivene bez koristenja genetskih
modifikacija u bilo kojem dijelu proizvodnje. Bertheau i Davison (2011.) isti¢u kako je veéina
hrane za Zivotinje koja sadrzi soju na trziStu EU proizvedena od GM soje. Takoder napominju
kako bi se u godinama koje slijede mogla povecati proizvodnja soje u EU, bilo GM ili ne-GM
zbog nekoliko razloga: smanjenja ovisnosti o uvozu, smanjena ugljicnog otiska (mjera
koli¢ine staklenickih plinova koja se proizvede po glavi stanovnika, izravno i neizravno), kao
mjera borbe protiv kukuruzne zlatice rotacijom usjeva i kao mjera smanjenja utroska
dusi¢nih gnojiva.

S obzirom na velik broj sorata dostupnih na trzistu i brojna istrazivanja koja se
provode kako bi se pronasla optimalna agrotehnika za uzgoj, Hrvatska bi takoder mogla naci
svoje mjesto u proizvodnji, ako ne u velikoj mjeri za sto¢nu hranu, tada barem za
podmirivanje potreba za sojom u ekoloSkom uzgoju Zivotinja i ekoloski proizvedenom sojom
za ljudsku prehranu. Do sada zabiljezena veda zastupljenost soje u strukturi domade
poljoprivredne proizvodnje ima utjecaja i na intenzivniji razvoj industrijskih grana kao $to su
proizvodnja jestivog ulja, proizvodnja vegetarijanskih proizvoda, te proizvodnja sto¢ne hrane.
(Juki¢isur., 2006.).

Jukic i sur. (2007.) ispitivali su ekonomski aspekt proizvodnje soje u isto¢noj Hrvatskoj
i zakljucili kako financijski rezultat na tri i viSe hektara pokazuje rentabilnost proizvodnje.
Marketing domace poljoprivredne proizvodnje, prema autorima, treba biti usmjeren na one
sorte soje Cija je proizvodnja isplativija na povrSinama vec¢im od tri hektara. Zakljuc¢uju kako
istrazivanje pokazuje vecu agroekonomsku isplativost soje u odnosu na konvencionalne
ratarske kulture koje se tradicionalno siju u Hrvatskoj.

Problem u proizvodniji soje zadnjih godina izaziva susa. Kako je veé ranije navedeno za
uzgoj soje povoljnim se smatraju podrucja gdje na godisnjoj razini padne 600 do 700 mm
oborina, ali bitno je da u razdoblju od lipnja do kolovoza padne oko 150 mm (Kalistovic i
Kovacevi¢, 2018.). U tablici 5.1 prikazani su podatci za koli¢inu oborina u mjesecima
vegetacije soje za dvije lokacije kontinentalne Hrvatske gdje je uzgoj soje moguc i gdje se
soja aktivno uzgaja. Na podruéju Osijeka proizvodnja je veé razvijena, a Bjelovar s okolicom,
kao poljoprivredno aktivan kraj s razvijenom animalnom proizvodnjom pogodan je za
plasman soje na trziSte i predstavlja potencijalno pogodnu lokaciju za Sirenje proizvodnje
soje u sustavu integrirane i ekoloske poljoprivrede.
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Tablica 5.1- koli¢ina oborina tijekom vegetacije soje na podruéju Osijeka-Cepin i Bjelovara
(2014.-2019.)

Osijek - Cepin (izmjerena koli¢ina padalina u mm)

Godina/mjesec | Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Ukupno
2014 160,78 92,69 62,72 54,35 69,08 439,62
2015 112,78 16,76 27,17 104,14 39,12 299,97
2016 64,02 65,03 111,52 79,75 42,92 363,24
2017 61,21 51,55 65,79 18,03 86,37 282,95
2018 26,91 128,52 119,12 36,58 21,34 332,47
Prosjek 85,14 70,91 77,264 58,57 51,766 343,65
Bjelovar (izmjerena koli€ina padalina u mm)

Godina/mjesec | Sviban] Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Ukupno
2014 170,17 84,83 139,19 126,19 202,95 723,33
2015 143,25 39,13 42,41 49,78 107,69 382,26
2016 87,63 78,72 58,92 153,66 50,3 429,23
2017 80,52 58,93 37,08 22,86 152,15 351,54
2018 31,26 109,23 92,96 56,64 58,67 348,76
Prosjek 102,566 74,168 74,112 81,826 114,352 447,024

Izvor: Autor prema podatcima sa https://en.tutiempo.net/climate/ws-142800.html

Prema viSegodiSnjim prosjecima oborina u 3 kljuéna mjeseca, obje lokacije pogodne
su za uzgoj soje. lpak, ako se pogledaju podatci za 2015. godinu, raspored oborina bio je
iznimno lo§, pogotovo u lipnju i srpnju. Te je godine prosjeCan urod soje na razini cijele
Hrvatske bio niskih 2.2 t/ha (DZSRH, 2017.). Slicna je situacija s oborinama u klju¢nim
mjesecima i u 2017. godini, a ostvareni prosjecni prinos soje te je godine bio 2.4 t/ha. 2016.
godina u pogledu koli¢ine oborina bila je povoljnija, a isto se odrazilo i na prinos Ciji je
prosjek na razini drzave iznosio 3.1 t/ha (DZSRH, 2018.). Na trZiStu postoje sorte koje su
deklarirane kao one koje bolje podnose susne uvjete te je preporuka takve sorte koristiti u
predjelima u kojima se duZe vrijeme pojavljuju susna razdoblja u vrijeme vegetacije ukoliko
se pokusima utvrdi kako je izneseno uistinu to€no. VaZnost pronalaska sorata koje su manje
osjetljive na uvjete suse tijekom razlicitih razdoblja vegetacije i daju stabilne prinose u
razliitim uvjetima okolisa velika je ukoliko se soju Zeli popularizirati medu nasSim
poljoprivrednim proizvodacima. S ciljem evaluacije sorata soje i kukuruza prisutnih na trzistu
na otpornost na susu i stabilnost uroda u godinama s promjenjivom koli¢inom oborina
pokrenut je projekt Agro-Drought-Adapt. Testirana su 32 genotipa soje na 19 lokacija diljem
Hrvatske dvije uzastopne godine. Preliminarni rezultati pokazali su kako neke sorte ostvaruju
izvrsne prinose u povoljnim uvjetima okolisa, medutim prinosi im padaju za preko 50% u
uvjetima (http://ada.agr.hr/wp-content/uploads/2019/04/5.-Pona%C5%Alanje-
vode%C4%87ih-sorata-soje-u-pokusima-2017.-i-2018..pdf). Postoje i sorte ¢&iji su prinosi
zadovoljavajuéi i u optimalnim i u nepovoljnim uvjetima okolisa te bi takve sorte trebalo

sushnim
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koristiti. Detaljni rezultati samog istraZivanja jo$ uvijek nisu javno dostupni te se joS ne moze
izvesti zaklju¢ak o procijenjenom utjecaju vremenskih prilika na kvalitativne sastavnice zrna
soje.

Na zajednic¢koj sortnoj listi Europske Unije nalaze se u 2019. godini 33 sorte
registrirane u Hrvatskoj. Broj sorata dostupnih na hrvatskom trziStu jo$ je veci zbog nekih
inozemnih sorata koje su pogodne za uzgoj i kod nas. Brojna se istraZzivanja koncentriraju na
evaluaciju domacih sorata, a ve¢inom se provode u sklopu oplemenjivackih programa. Bitna
svojstva koja se ti¢u uroda, a ocjenjuju se u pokusima su broj mahuna po biljci, broj zrna u
mahunama, masa zrna po biljci i Zetveni indeks. Svojstvo broj mahuna po biljci vazno je
kvantitativno svojstvo u strukturi uroda jer je zadovoljavajuéa oplodnja cvjetova i zametanje
mahuna preduvjet visokih uroda zrna soje. Broj zrna po biljci mnogi istraZivaci smatraju
najvaznijom komponentom uroda zrna soje Cije vrijednosti ovise o broju mahuna po biljci i
broju zrna po mahuni, a varijabilnost nastaje pod utjecajem genotipa i agroekoloskih uvjeta
tijekom vegetacije. Masa zrna po biljci je komponenta uroda na koju bitan utjecaj imaju
uvjeti uzgoja i primijenjena agrotehnika buduéi da se radi o kvantitativnom svojstvu. Zetveni
indeks je kompleksno svojstvo koje se kod soje obi¢no definira kao odnos uroda zrna i mase
zrele biljke. Sa stajaliSta oplemenjivanja vazno je da se od ukupne energije koja biljci stoji na
raspolaganju Sto vedi dio usmjeri na formiranje agronomskog uroda, odnosno zrna (Sudari¢ i
sur., 2009.).

Vratari¢ i Sudari¢ (2008.) sumirale su dostignuéa u oplemenjivanju soje na
Poljoprivrednom institutu u Osijeku. U radu su iznijeti podatci o oplemenjivackom radu na
soji u Poljoprivrednom institutu Osijek i naglaseno je pritom kako su u svim uzgojnim
podrucjima soje u svijetu razvijeni vlastiti oplemenjivacki programi zbog Cinjenice da su sorte
najbolje adaptirane na uvjete u kojima su stvarane. Naglasena je vaZinost ocuvanja i
povecdavanja genetske raznolikosti za vaina agronomska svojstva kako bi se poveéao izvor
potencijalno korisnih gena u oplemenjivanju na razli¢ita svojstva. U PO selekcijski postupak
usmjeren je na visinu i stabilnost uroda zrna soje, a radi se i na poboljSanju kakvoce zrna sto
je vaino s aspekta nutritivne vrijednosti i za preradu u biodizel. U ovom pogledu rad je
usmjeren na povecanje koli¢ine i stabilnosti proteina i ulja u zrnu te na poboljSanje kakvoce
ulja. Tolerantnost na bolesti koje su najéesée u nasSim uzgojnim uvjetima i na nepogodne
uvjete okolisa, prvenstveno susu, takoder je jedan od bitnih ciljeva oplemenjivanja. Rezultati
oplemenjivackog rada ocituju se u povecanju genetskog potencijala rodnosti domacdeg
sortimenta, veca tolerantnost novih priznatih sorata na najzastupljenije bolesti, Sirenje
uzgojnog podrucja soje u Hrvatskoj razvojem sorata ranije grupe zriobe i visoka otpornost
sorata na polijeganje. Posljedice povecanja potencijala rodnosti ipak se joS ne primjecuju na
prosjeénom urodu zrna koje je na znacéajno nizoj razini od potencijala rodnosti deklariranog
od strane oplemenijivaca.

Osim rada na sortimentu, bitno je i ocjenjivanje lokacija povoljnih za uzgoj procjenom
utjecaja lokaliteta i prevladavajucih uvjeta na urod i kvalitetu zrna soje. Kozumplik i Pejié
(2012.) izvode zaklju¢ak kako je primarni cilj oplemenjivackog rada razvoj novih sorata koje,
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da bi bile prihvacene u proizvodnji, moraju imati veée urode zrna, visoku stabilnost uroda i
bolju prilagodljivost na razlicite okolinske uvjete. Istrazivanje Jukica i sur. (2010.) imalo je za
cilj utvrditi medusoban utjecaj uvjeta okoline i sortimenta soje na prinos zrna. U pokusu su
koriStene standardne sorte po skupinama zriobe - Danica (000), Marija (00), Dubravka (0) i
Drina (I). Pokusi su provodeni na tri standardne lokacije - Osijek, Kutjevo i Nova Gradiska u
razdoblju od 2004. do 2007. Autori isticu nizak prosjecni prinos soje u Hrvatskoj koji je 2007.
godine iznosio 2.77 t/ha, a kao razlog tome navode nepoznavanje tehnologije uzgoja te
promjene vremenskih prilika $to je povezano s odabirom sorte i grupe dozrijevanja. Izabrane
sorte testirali su kako bi utvrdili koje su sorte optimalne na kojoj lokaciji kako bi njihov uzgoj
doveo do boljeg iskoriStenja genetskog potencijala rodnosti u komercijalnom uzgoju.
Rezultati istraZivanja pokazali su znacajan utjecaj interakcije sorte, godine i lokacije na prinos
zrna. Zakljucili su kako nepovoljni uvjeti uzgojne sredine predstavljaju ogranicavajudi
¢imbenik u proizvodnji i kako pravilan izbor sorte i skupine zriobe koji odgovara izabranoj
lokaciji uzgoja mogu utjecati pozitivno na povecanje prinosa. Takoder, istaknuli su lokaciju
Nova GradisSka kao lokaciju s najboljim klimatskim prilikama, a Osijek kao najloSiju zbog
nepovoljnog rasporeda oborina u vegetaciji. Sorte koje su koristene u ovom pokusu danas
viSe nisu znacajnije zastupljene u uzgoju.

Osim samog zrna za konzumaciju, ostatci soje predstavljaju jos jedan izvor prihoda
ukoliko se koriste kao energetski izvor. Kis i sur. (2013.) u istraZivanju provedenom u Osijeku
2007. godine na pet sorata soje koje su se u Hrvatskoj tada sijale na ve¢im povrsinama (Tisa,
Podravka, Neoplanta, lka i Vita) utvrdili su energetsku i fertilizacijsku vrijednost Zetvenih
ostataka, a u sklopu istrazivanja mijerili su i prosjean prinos. Rezultati su pokazali najniZi
prinos sorte Tisa, a najvedi sorte lka. Energetska vrijednost dobivena upotrebom 80 % slame
imala je suprotne rezultate te je najveéu vrijednost imala slama Tise, a najmanju lke.
Uporabom 80 % slame soje prosjecno se po ha moze proizvesti 42,02 GJ energije $to su
velike koli¢ine energije koja se, prema autorima, moZe iskoristiti za suSenje soje na skladiSnu
vlagu te zadovoljiti ostale potrebe za energijom. Gledajudi fertilizacijsku vrijednost utvrdena
vrijednost u rangu je svjezega govedega ili konjskoga stajskoga gnoja, a u usporedbi s
kompostiranim stajskim gnojem iznosi 40 %. Pozitivna su svojstva Zetvenih ostataka soje
sadrzaj mikrohraniva i dusika, kalija i fosfora, a potencijalno nepovoljno svojstvo je visok C/N
odnos.

Uzimajuci u obzir sve navedeno, vidljivo je kako je znanstveni rad na soji razvijen u
nasoj zemlji, ali sama proizvodnja ne u tolikoj mjeri. Nuzna je bolja edukacija proizvodaca o
tehnologiji proizvodnje i moguénostima koje domadéa proizvodnja soje ima. Kod nas jo$ uvijek
nema sorata koje se posebno deklariraju kao pogodne za preradu za ljudsku hranu ili sorata
certificiranih za ekologku proizvodnju. Stovie, na sortnoj listi za ekolo$ku poljoprivredu
2019. nije bilo nijedne sorte soje ¢ime je sjeme proizvedeno u uvjetima ekoloske
poljoprivrede, Sto znaci da su nasi ekoloski proizvodaci sjeme morali kupovati iz drugih
zemalja Europske unije ili koristiti sjeme iz konvencionalne proizvodnje. Sjemenska
proizvodnja soje za ekoloSku poljoprivredu teSko moze posti¢i ekonomsku isplativost zbog
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¢injenice da se soja kao samooplodna kultura s vrlo niskim postotkom stranooplodnje vrlo
lako odrzava od strane proizvodaca i oni nisu ovisni o kupovini sjemena svake godine. Cilj
ekoloSke poljoprivrede je postizanje zaokruzenog ciklusa na gospodarstvu gdje se unos
materijala izvan gospodarstva svodi na nulu.

S druge strane, razvoj sorata pogodnih za proizvodnju s ciljem prerade u hranu za
ljude moZe biti isplativ ukoliko se uspije posti¢i zadovoljavajuéa razina kvalitete zrna,
smanjena koli¢ina antinutrijenata i visoki prinosi. U susjednoj Srbiji na trziStu postoje sorte s
vrlo visokim sadrzajem proteina (44 — 47 %) i neobojenog hiluma za koje se navodi kako su
posebno pogodne za uzgoj za ljudsku hranu (Malidza i sur., 2016.). Suradnja na ovom polju
mogla bi rezultirati pozitivnim rezultatima proizvodnje kod nas.
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ZAKLJUCAK

Soja kao sto¢na hrana danas predstavlja iznimno vazan izvor proteina koji omoguéuje
intenziviranje animalne proizvodnje s ciljem brzeg plasmana gotovog proizvoda na trZiste uz
manja financijska ulaganja. Najveci dio sojinog zrna se preraduje u ulje i sojinu saému koje je
glavno proteinsko krmivo u intenzivnoj hranidbi monogastri¢nih Zivotinja.Takoder, ulje soje
rasirilo se u industriji prerade i pripreme hrane za ljude, a eksperimentira se i s njegovim
iskoriStavanjem u svrhu proizvodnje takozvane ,zelene energije” odnosno biogoriva. Ipak, uz
izuzetak azijskih zemalja u kojima je ona dio tradicionalne kuhinje, soja jo$ nije pronasla
svoje mjesto u prehrani veceg dijela svjetskog stanovnistva.

Kao mahunarka iznimno bogata visokovrijednim proteinima i drugim spojevima ¢ije
se zdravstvene koristi naveliko istrazuju, soja bi trebala zauzimati puno vaznije mjesto u
prehrambenim navikama ljudi i u prostorima gdje do sada nije bila dio tradicije. Veliki broj
raznolikih sojinih proizvoda predstavlja moguénost izbora po ukusu potrosaca, bilo da traze
blaZe i neutralnije nefermentirane preradevine ili fermentirane proizvode intenzivnih aroma
i dodatne zdravstvene vrijednosti.

Soja se u Republici Hrvatskoj ne nalazi na popisu najzastupljenijih kultura u uzgoju
iako za to postoje dobri uvjeti. Ulaskom u Europsku Uniju nasim se proizvodacima otvorilo
puno Sire trziSte na koje mogu plasirati svoj proizvod, bilo u obliku zrna i preradevina za
hranidbu Zivotinja ili u obliku proizvoda za ljudsku prehranu. Ekoloski proizvedeni
poljoprivredni proizvodi sve su trazeniji na trziStu, a kod nas postoji dobar potencijal za
njihovu proizvodnju.

Problemi na koje nailaze proizvodaci soje nastoje se rijesiti oplemenjivanjem i
pronalaskom sorata koje su stabilnije u prinosu i u godinama kada vremenski uvjeti nisu
optimalni. Uz to, nastoji se povecati potencijal prinosa koji bi, uz optimalnu agrotehniku,
mogao osigurati visoke prihode od proizvodnje.

Prema dostupnim podatcima, zaklju¢ak je da trenutno u Hrvatskoj ne postoje sorte
soje koje su posebno prilagodene za uzgoj kao hrana za ljude uz dodatan naglasak na
ekoloSkoj proizvodnji. Kako bi se omogucila uspjeSna proizvodnja soje u ovom pogledu,
potrebno je razviti sorte koje posjeduju dobru sposobnost adaptacije na razliCite uzgojne
uvjete, pokazuju toleranciju na najznacajnije bolesti koje se pojavljuju u uzgoju na nasem
podrucju, imaju dobar potencijal razvoja simbiotskog odnosa s bakteriama roda B.
japonicum i dobro razvijen korijenov sustav koji omogucuje bolje iskoriStavanje hraniva iz tla
$to je znacajno u ekoloskoj proizvodnji. Sjetva takvih sorata u multilinijama smanjila bi
opasnost od smanjenja prinosa u nepovoljnim godinama koji bi doveo do financijske
neisplativosti proizvodnje. Proziran hilum nuzan je za mogucénost prerade zrna u sojine
proizvode, visok sadrzaj proteina osigurat ¢e visoku hranidbenu vrijednost, a povoljniji
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sadrzaj masnih kiselina, prvenstveno smanjenje koli¢ine linolne kiseline pridonijet ce
stabilnosti ulja soje. Smanjenje koli¢ine tripsin inhibitora, stahioze i rafinoze bitno je za
skra¢enje vremena i smanjenje temperature potrebne za termicku obradu zrna i poveéanje
probavljivosti soje. Navedeno bi moglo znadajno utjecati na prihvatljivost soje kod potrosaca.
Edukacija nasih poljoprivrednih proizvodaca nuzna je kako bi ih se upoznalo s optimalnom
tehnologijom uzgoja i ukazalo se na moguénosti proizvodnje soje kao hrane u obliku zelenih
mahuna ili pak sojinih klica koje su sve viSe zastupljene u prehrani, ali to ipak zahtijeva
specijaliziranu opremu i dodatnu edukaciju o samoj tehnologiji uzgoja klica. Promocija soje i
sojinih proizvoda mora se provoditi usporedno s aktivnostima s ciljem povecanja proizvodnje
kako bi se naSim poljoprivrednicima i preradivaCima omogucilo da kvalitetnu sirovinu i
preradevine mogu plasirati na domacem trziStu, a visak udruZeno plasiraju na inozemno
trziste.
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