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PRODUKTIVNA SVOJSTVA HELJDE I UTICA]J
SKLADISTENJA NA FUNKCIONALNO STANJE ZRNA

Radojica Raki¢!, Snezana Jankovi¢*, Sveto Raki¢!, Divna Simi¢?, Boris Pisinov?,
Marjenka Tabakovi¢*, Gordana Kuli¢!

Izvod

Za procenu promene kvaliteta uskladi$tenog zrna heljde, primenjen je tretman vestackog
starenja u cilju ubrzavanja tih procesa. Ispitivana su bioloska, fizi¢ka i hemijska svojstva zrna. Za
ovu studiju, poljski ogled je postavljen u Topoli na zemljistu tipa smonica, po slu¢ajnom blok sis-
temu u tri ponavljanja, sa veli¢inom parcela 120m?* tokom proizvodne 2022. godine. Ovu godinu
obelezili su nepovoljni uslovi za proizvodnju heljde $to je uticalo na prosecan prinos koji je izno-
sio 1,86 t ha'. Nakon tri meseca skladistenja, klijavost zrna je smanjena za 6,6%, masa 1000 zrna
za 0,81%, duzina zrna za 0,37%, $irina za 0,22% i debljina za 0,59%. Ispitani parametri hemijskih
svojstava su snizeni tokom skladistenja, sa izuzetkom sadrzaja pepela, ¢ija je vrednost povecana
za oko 30%. Sadrzaj vlage je smanjen sa 10,21% na 9,09%, proteina sa 12,1 na 11,46%, a lipida sa
3,09 na 2,78%. Vrednost pH se smanjila sa 6,74 na 6,63, a ukupna alkoholna kiselost sa 1,35 na
1,18. Rezultati ovih istrazivanja mogu biti od koristiti opemenjiva¢ima u procesu razvoja novih,

poboljsanih sorti heljde, kao i preradivacima koji za svoje proizvode koriste ovu sirovinu.
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Uvod

Heljda (Fagoppyrum esculentum Moench)
je jednogodi$nja biljka visine od 30 do 150 cm.
Tokom cvetanja daje i do 2000 cvetova po biljci,
koji sadrze veliku koli¢inu nektara, ¢ime spada
u grupu medonosnih biljaka. Plodovi heljde su
trouglastog oblika, ¢ija veli¢ina znacajno vari-
ra (duzina 4,5-7,5 mm; $irina 3-5 mm; deblji-
na 2,8-4,8 mm). Masa 1000 zrna je u rasponu
od 12 do 40 g. Sadrzi preko 10% proteina, pri
¢emu visok sadrzaj esencijalnih amino kiselina
i oko 3% masti. U poredenju sa zrnima pseni-
ce, pirinca i kukuruza sadrzi viSe cinka, bakra
i magnezijuma. Bogat je izvor vitamina B1, B2,
PP, P i E (YeBokun, 2008).

Prema dostupnim podacima FAOSTAT-a,
heljda se u svetu od 2002. godine gaji na pro-
se¢noj povrsini nesto ve¢oj od 2 miliona hek-
tara, s’ proizvodnjom koja se kretala u rasponu
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od 2 do 3 miliona tona. Najve(i proizvodaci he-
ljde u svetu su: Rusija, Kina, Ukrajina, Poljska
i Sjedinjene Americ¢ke Drzave. Povrsine pod
heljdom u Srbiji u protekloj deceniji, otkad je
svrstana u zdravstveno bezbedne namirnice i
postala ¢esta komponenta funkcionalne hrane
beleze stalni rast (Jankovié i sar., 2019). U Srbi-
ji se pretezno gaji u jugozapadnim brdsko-pla-
ninskim predelima, ali i u drugim podru¢jima,
na primer u Vojvodini (Ikanovi¢ et al., 2013).
Zbog svojih specificnosti u nacinu gaje-
nja i upotrebi, heljda pripada grupi alternativ-
nih zita (Glamoclija i sar., 2011). Gaji se radi
plodova oraSica koje oljustene imaju veliku
hranljivu vrednost, kao i zrna zita (Glamocli-
jaisar., 2012). Moze se koristiti i kao siderat
za povecanje prirodne plodnosti zemljista, a u
ishrani ljudi i stoke upotrebljava se zrno (Po-
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povic¢ i sar., 2013a, 2013b, 2013c¢). Upotreba
razli¢itog nivoa azotnog (N) dubrenja deluje
na povecanje broja i povrSinu ¢elija endos-
perma, kao i sadrzaja amiloze, amilopektina i
skroba (Ma et al., 2023).

Plod heljde sadrzi veliku koli¢inu esenci-
jalnih aminokiselina (EAK), pre svega lizina
i metionina, kao i veliku koli¢inu dijetalnih
belan¢evina. Medutim, ¢esta upotreba heljde u
ishrani moze, zbog dejstva pigmenta fagopyri-
na, izazvati kod ljudi svetlije puti odredene
alergijske upale koze (Glamoclija i sar., 2012).
Zmo heljde kao i neka zrna strnih zita (Rakic¢
i sar., 2005, 2012a, 2012b) sadrzi i do 70 %
skroba i to oko 25% amiloze i 75% amilopek-
tina. Sadrzaj amiloze je kljucni faktor kvaliteta
zrna dok fina struktura amilopektina definiSe
svojstva skroba heljde. Skrob od heljde ima
manju veli¢inu granula, pa zbog tog svojstva
Cesto nalazi primenu kao zgusnjivaé, vezivo,
film ili pena u prehrambenoj i drugim industri-
jama (Li et al., 2014). Mekinje heljde su nus
proizvod u njenoj preradi i nosioci su raznih
prirodnih jedinjenja, prvenstveno vlakana,
proteina, flavonoida i fenola (oko 40%) (Ra-
chman, 2020).

U humanoj ishrani, tradicionalno se od
zrna heljde pripremao ¢aj, hleb, testenine, keks

i srodni proizvodi. Neki sekundarni metaboli-
ti, koji imaju funkcionalna svojstva su poseban
predmet ispitivanja prethodih studija (Beitane
et al., 2018; Witkowicz et al., 2018). Zrna hel-
jde su bogata ugljenim hidratima, proteinima,
mastima, esencijalnim masnim kiselinama,
mineralnim materijama, vitaminima, esenci-
jalnim amino kiselinama, posebno lizinom
(5,1 g 100 g proteina) ali ne sadrzi gluten (Liu
et al., 2018). Zhang et al. (2017) potvrduju pri-
sustvo prirodnih antioksidanata fenolnog tipa
u mekinjama i endospermu.

Prirodnim procesom starenja zrna Zzita na-
staju fizioloske degradativne promene u bio-
logkim, fizickim i hemijskim svojstvima. Uslovi
skladiStenja odreduju o¢uvanje nutritivnih ka-
rakteristika za duzi vremenski period i mogu
uticati na navedene promene (Fleurat-Lessard,
2002). Brojne su studije koje se bave ovom pro-
blematikom (Lingua et al., 2022; Rakic¢ i sar.,
2005, 2012a, 2012b). Degradacija lipida utice
negativno na ukus S$to umanjuje upotrebnu
vrednost zrna Zita i roka upotrebljivosti (Mc
Gorrin 2019).

Cilj ove studije je da se utvrde produktivna
svojstva heljde i uticaj nepovoljnih uslova skladi-
$tenja na klijanje, fizicka i hemijska svojstva zrna.

Materijal i metode

Poljski ogled postavljen je na zemljistu tipa
smonica, po slu¢ajnom blok sistemu u tri po-
navljanja, sa veli¢inom parcela 120 m* tokom
proizvodne 2022. godine u Topoli. Uradena je
kontrola plodnosti zemlji$ta i odredene osnov-
ne hemijske osobine (Uredba o sistemskom
pracenju stanja i kvaliteta zemljista; SI gL.RS,
br 88/2020): kiselost (pH u KCL; SRPS ISO
10390) i sadrzaj kalcijum-karbonata (volume-
triska metoda SRPS ISO 10693:2005), humusa
(po Kotzmsnu; Aksentijevi¢ i sar., 2017), uku-

Tabela 1. Agrohemijske osobine zemljista
Table 1. Agrochemical properties of soil

pnog azota rac¢unski iz humusa, lakopristupac-
nog fosfora i kalijuma (po Al metodi Engern i
Riehma, 1960). Agrohemjska analiza osnovnih
parametara plodnosti na oglednoj parceli (Ta-
bela 1) pokazala je da je zemljiSte slabo kisele
reakcije, (pH u KCl =6,0), slabo humusno (2,40
%), srednje obezbedeno azotom (0,09 %), sa
vrlo niskim nivoom lakopristupa¢nog fosfora
(1,31 mgl00g™ zemljista) i optimalnim sadrza-
jem kalijuma (15,7 mg 100g™ zemljista).

. pH CaCO, Humus Azot Sadrzaj lako pristupacnog
Vrednosti 3
nKCl HO (%) (%) (%) P,0(mgl100g') K O(mg100g")
Smonica 6,00 5,10 1,80 2,40 0,09 1,31 15,70
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Proizvodnu 2022. godinu obelezili su nep-
ovoljni uslovi za proizvodnju heljde. Srednje
meseéne temperature i padavine u 2022. godini
po mesecima, kao i trogodi$nji prosek za peri-
od 2019 -2021. godine po podacima Repub-
lickog zavoda za statistiku za teritoriju Kragu-
jevca kao najblize lokacije sa meteoroloskom
stanicom na kojoj su vr§ena merenja u odno-
su na mesto na kome je bio postavljen ogled,
dati su u Tabeli 2. Koli¢ina padavina u aprilu
i maju bila je ve¢a u odnosu na prosek dok je

u junu palo 25,5 mm manje kiSe. Nedostatak
padavina, u odnosu na vi$egodi$nji prosek, je
zabelezen i u julu mesecu (10,2 mm), dok je u
avgustu raspored padavina bio jako nepovol-
jan. Temperature su takode, bile nepovoljne
u mesecima kada se formira prinos (u julu za
1 °C vece u odnosu na viSegodisnji prosek, a
u avgustu za 0,4 °C). Navedeni klimatski us-
lovi su nepovoljno delovali na prinos i ostale
osobine heljde posebno na klijavost zrna.

Tabela 2. Srednje mesecne temperature (°C) i padavine (mm), Kragujevac, 2022. i prosek 2019-2021.
Table 2. Average monthly temperatures (°C) and precipitation (mm), Kragujevac in 2022 and average in 2019-2021.

2022. godina

Prosek 2019-2021.

Mesec Suma Srednje mesecne Suma Srednje mesecne
padavina temperature padavina temperature
April 35,6 11,3 32,6 11,6
Maj 77,6 18,3 75,2 15,7
Jun 103,6 22,3 129,1 21,4
Jul 66,3 24,0 76,5 23,0
Avgust 66,2 23,2 39,6 22,8
Ukupno 349,3 353,1

Ova istrazivanja su sprovedena na sor-
ti Novosadska, Instituta za ratarstvo i povr-
tarstvo - Novi Sad. Sorta se odlikuje izrazito
sukcesivnim cvetanjem, pa je odlicna pcelinja
pasa. Zrno sazreva za 70 - 75 dana nakon setve.
Poseduje visok potencijal za prinos i odli¢nog
je kvaliteta. Zrno je karakteristicnog, uglastog
oblika i mrke boje s tipi¢nim $arama. Osobina
heljde kao biljne vrste, pa time i sorte Novosad-
ska, je sklonost osipanju, te se mora posvetiti
posebna paznja odredivanju vremena i nacina
zetve. Predusev je bio kukuruz, a primenjena je
standardna agrotehnika za gajenje heljde. Setva
je obavljena krajem druge dekade aprila, sejali-
com sa preporuc¢enom koli¢inom od 60 kg ha™'.
Zetva je obavljena u tehnologkoj zrelosti, zrna
su dosu$ena do vlaznosti od 10%, na osnovu
¢ega je odreden prinos za svaku elementarnu
parcelu i izracunat prosecni prinos.

Dobijeno zrno heljde je pre¢i$¢eno od pri-
mesa i odstranjena su zrna sa prisutnim oSte-
¢enjima omotaca. Uzorci za postavljanje ogle-
da u laboratoriji su uzeti iz mase sveze ubranih
zrna heljde uz upotrebu standardne metode

uzorkovanja (ISO 24333:2009). Priblizno 2 kg
uzorka zrna sa 10-12% vlage postavljeno je u
zatvorene plasticne kontejnere iste zapremi-
ne. Ovako pripremljeni uzorci su obelezeni i
uskladisteni u kontrolisanim uslovima okoline
na temperaturi 40+2 °C radi vestackog starenja
zrna (Ping-Ping, 2019). Nakon isteka perioda
od tri meseca uzeta su 2 kontejnera, njihov
sadrzaj prome$an i formiran reprezentativni
uzorak koji je dalje podvrgnut definisanim te-
stovima. Uzorci su mleveni u laboratorijskom
mlinu (Knifetec, 1096) veli¢ina Cestice 1 mm.
Za ispitivanje kvaliteta odredivane su biologke,
fizicke, i hemijske osobine. Fizicke osobine:
masa 1000 zrna, hektolitarska masa i dimenzije
zrna utvrdene su prema Kaluderskom i Filipo-
vicu (1998).

Analiza klijanja semena vrSena je u Petri-
jevim posudama na filter papiru i na konstan-
tnoj temperaturi od 20 °C. Ukupna klijavost je
odredena prema ISTA 1986. Sadrzaj vode je
odredivan po standardu (AACC International,
2000), ukupni pepeo prema Kaluderskom i Fi-
lipovi¢u (1998), dok je nivo proteina odreden
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Kjedahlovom metodom sa faktorom konverzi-
je od 6,25 (ISO, 20483:2013). Sadrzaj ukupnih
lipida je odreden po Soxhlet-u uz petrol-etar
kao rastvara¢. Odredivanje alkoholne kiselosti
vréeno je prema IS 12711 (1989), gde se rezul-
tati izra¢unavaju u procentima alkoholne kise-
losti izrazene kao sumporna kiselina. pH vred-

nost je odredivana AOAC metodom (943,02).

Dobijeni podaci su predstavljeni kao sred-
nja vrednost + standardna devijacija (M+SD),
a znacajnost razlika je utvrdena t-testom na ni-
vou znacajnosti od 95% (p<0.05), kori§¢enjem
softvera Statistica 12,5 (StatSoft, Inc., Tulsa,
OK, USA).

Rezultati i diskusija

Prose¢an prinos heljde iznosio je 1,86 t
ha'. Na grafikonu 1 predstavljeni su rezultati
uticaja skladi$tenja sa varijacijama vrednosti
za klijavost semena (u %) u odnosu na duzinu
trajanja skladiStenja od tri meseca na konstan-
tnoj temperaturi od 40+2 °C. Ustanovljeno je

68
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da je klijavost pre skladiStenja iznosila 61%, a
nakon skladi$tenja 57% (manja za 6,6%), ali
bez statisticki znacajne razlike izmedu uzoraka
(p>0.05) $to pokazuje da je o¢uvana bioloska
funkcija zrna tokom tri meseca skladistenja u
nepovoljnim uslovima.

—
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Grafikon 1. Klijavost zrna heljde u zavisnosti od vremena skladistenja

Figure 1. Germination of buckwheat grains depending on storage time

U istrazivanju su ispitivane sledece fizi¢ke
osobine zrna heljde: masa 1000 zrna, hektolitar-
ska masa i dimenzije zrna: duzina, $irina i de-
bljina (Tabela 3). Masa 1000 zrna i hektolitarske
mase testiranih uzoraka su bile nize u odnosu
na prethodna istrazivanja za istu sortu (Popovi¢
i sar., 2013). Masa 1000 zrna pre skladi$tenja
iznosila je 24,45 g, a u prethodnoj studiji od
24-30 g. Takode i hektolitarska masa je bila niza,
143,0 g, a u prethodnoj studijil79,97-180,33 $to
se moze objasniti nepovoljnim uslovima u fazi
nalivanja zarna.

Nakon tri meseca skladi$tenja masa 1000
zrna smanjena je za 0,20 g (0,81%) i nije bilo
statisti¢ki znac¢ajno. Kod ostalih ispitivanih pa-
rametara nakon skladistenja takode je doslo do
neznatnog smanjenja vrednosti. Duzina zrna
se smanyjila za 0,37%, $irina za 0,22% i debljina
za 0,59%. Dobijeni podaci ukazuju da rezim
skladiStenja nije znac¢ajno uticao na ispitivana
svojstva §to produzava rok upotrebe heljde kao
sirovine za proizvodnju hrane.
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Tabela 3. Fizicka svojstva zrna heljde u zavisnosti od vremena skladistenja
Table 3. Physical properties of buckwheat grains depending on storage time

Parametar

Masa(1000 zrna) (g)
Hektolitarska masa (g)

Duzina (mm)
Sirina (mm)
Debljina (mm)

Dimenzije

Mesec
0 3
24,45 + 0,110™ 24,25 + 0,064
143,00 + 0,50 142,50 + 0,558
5,33 + 0,0728 5,31 + 0,074
4,37 0,051 4,36 + 0,051
3,38 + 0,026 3,36 + 0,044

NS - nema znadajne razlike

U tabeli 4 prikazana je promena hemijskih
svojstva zrna heljde u zavisnosti od vremena
skladi$tenja. Vrednosti ispitanih parametara su
opadali tokom vremena skladistenja, sa izuzet-
kom sadrzaja pepela ¢ija vrednost je rasla. Sta-
tisticki znacajne razlike uocene su samo za sa-
drzaj vlage, pepela, proteina i lipida (p < 0,05).
Sadrzaj vlage je tokom skladistenja smanjen sa
10,21% na 9,09%, dok je sadrzaj pepela povecan
za 30%. SadrZaj proteina se smanjio sa 12,1%
na 11,46% a lipida sa 3,09 na 2,78%. Ovi rezul-

tati su u saglasnosti sa prethodnim studijama
(Rehman 2006; Raki¢ et al., 2014). Sadrzaj vode
je olekivano smanjen, s’ obzirom na to da su
uzorci bili izlozeni povi§enoj temperaturi, $to je
uslovilo povecanje sadrzaja pepela. Tokom skla-
distenja zrna heljde doslo je do smanjenja pH sa
6,74 na 6,63, dok se vrednost alkoholne kiselosti
blago povecala, $to je i ocekivano jer odrazava
nivo svezine testiranog uzorka, ali utvrdene ra-
zlike nisu bile statisticki znacajne.

Tabela 4. Hemijska svojstva zrna heljde u zavisnosti od vremena skladistenja
Table 4. Chemical properties of buckwheat grains depending on storage time

Mesec

Parametar

0 3

pH vrednost

Ukupna alkoholna kiselost, % SM
Vlaga, % SM

Proteini, % SM

Lipidi, % SM

Pepeo, % SM

6,74 £ 0,059~
1,18 £ 0,081
10,21 + 0,006°
12,10 + 0,258N¢
3,09 £ 0,136
2,39 +0,303°

6,63 0,046~
1,35 + 0,100™
9,09 = 0,020°
11,46 + 0,550™
2,78 £ 0,236
3,09 + 0,136°

NS - nema znacajne razlike; a,b - srednje vrednosti unutar istog reda sa razli¢itim superskriptima znacajno se

razlikuju (p < 0,05); SM - suva materija

Nacin skladi$tenja zrna heljde moze nega-
tivno da uti¢e na bioloska svojstva i kvalitet,
kao i fiziolosko starenje njegovih Celija. Jevdo-
vi¢ i Maleti¢ (2003) su konstatovali da je seme

heljde starije od dve godine brzo gubilo pro-
izvodne osobine (energija klijanja i ukupno
klijanje) i da su toliko oslabile da ono vi$e nije
bilo za setvu.

Zakljucak

Rezultati su pokazali da je nedostatak pa-
davina u kriti¢nim fazama razvoja i nalivanja
zrna uticao na smanjen prinos u odnosu na
potencijal testirane sorte. Tokom skladistenja
zrna heljde pri definisanim uslovima uocava-
ju se promene u hemijskim svojstvima (pH

vrednost, ukupna alkoholna kiselost, sadrzaj
vode, nivo proteina, sadrzaj ukupnih lipida i
pepela). Nakon tri meseca skladi$tenja doslo
je 1 do smanjenja klijavosti kao i ispitivanih fi-
zickih osobina zrna: mase 1000 zrna, duzine,
$irine i debljine zrna, ali bez statisticki znacaj-
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nih razlika. Ovi rezultati su vazni za planiranje
manipulacije zrnom heljde, zatim skladistenja
i to pre svega zapremine i parametara rezima
¢uvanja zrna do njegove upotrebe. Ispitivani
parametri hemijskih svojstava zrna su opada-
li tokom skladitenja, sa izuzetkom za sadrzaj
pepela ¢ija vrednost je rasla. Primenom ¢ te-
sta utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike za
promene sadrzaja vlage, pepela, ulja i proteina
tokom perioda ¢uvanja zrna u nepovoljnim
uslovima skladiStenja. MozZe se zakljuciti da je
uocen negativan trend kod svih ispitivanih pa-
rametara, ali da je zrno heljde i nakon tri me-
seca ¢ivanja u nepovoljnim uslovima zadrzalo

svoju biolosku vitalnost-vijabilnost semena.
Ovo se ne moze redi i za osnovni hemijski sa-

¢iti da nepovoljni uslovi skladistenja lose uti¢u
na kvalitet zrna heljde kao sirovine za dalje
kori$¢enje. Takode su smanjene vrednosti pH
i ukupne alkoholne kiselosti. Dobijeni rezulta-
ti ovih istrazivanja mogu biti dobra smernica
kako oplemenjiva¢ima heljde tako i proizvo-
dacima i preradivackoj industriji u pravcu de-
finisanja uslova proizvodnje, manipulacije i
¢uvanja zrna heljde u adekvatnim skladi$nim
uslovima koji se odrazavaju na krajnji kvalitet
zrna vazan za preradu i krajnjeg korisnika.
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PRODUCTIVE PROPERTIES OF BUCKWHEAT AND
INFLUENCE OF STORAGE ON FUNCTIONAL STATE OF
GRAINS

Radojica Raki¢, Snezana Jankovi¢, Sveto Raki¢, Divna Simi¢, Boris Pisinov,
Marjenka Tabakovi¢, Gordana Kuli¢

Summary

To evaluate the quality change of the stored buckwheat grain, the artificial ageing treatment
was applied to accelerate these processes. The biological, physical and chemical properties of the
grains were examined. For this study, a field experiment was set up in Topola on a smonica-type
land, according to a randomized block system in three replications, with a plot size of 120 m? du-
ring the production year 2022. This year was marked by unfavourable conditions for buckwheat
production, which affected the average yield, which was 1.86 t ha™'. After three months of storage,
grain germination was reduced by 6.6%, 1000 grain weight by 0.81%, grain length by 0.37%,
width by 0.22% and thickness by 0.59%. The examined parameters of chemical properties decrea-
sed during the storage time, except the ash content, the value of which increased by 30%. Moistu-
re content was reduced from 10.21% to 9.09%, protein from 12.1 to 11.46%, and lipid from 3.09 to
2.78%. The pH value decreased from 6.74 to 6.63, and the total alcoholic acidity from 1.35 to 1.18.
The results of this research on the storage of buckwheat grains can be used in the development of
new, improved varieties, as well as processors who use this raw material for their products.
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