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HEMIJSKI SASTAV JEZGRE GENOTIPOVA BADEMA
SELEKCIONISANIH NA LOKALITETU SLANKAMENACKI
BREG

S. Coli¢, G. Zec, Z. Jankovié, D. Rahovié, I.Bakié®

Izvod: U radu su prikazani rezultati trogodisnjeg (2004-2006) ispitivanja hemij-
skog sastava 19 genotipova badema koji su selekcionisani na podru¢ju Slankamenackog
brega. Cilj rada je bio izdvajanje genotipova koji se odlikuju visokim kvalitetom jezgre.
Najmanji sadrzaj suvih materija utvrden je za genotip 1/03 (92,64%), a najveci za geno-
tip 29/03 (94,44%). Znacajna variranja utvrdena su za prosecan sadrzaj ulja (45,82% do
56,14%) i za prosecan sadrzaj sirovih proteina (20,94 do 26,85%). Prosecan sadrzaj mi-
neralnih materija bio je u intervalu od 3,21% do 4,33%. Sa aspekta nutritivne vrednosti
izdvajaju se genotipovi 10/03, 11/03 i 17/03 sa visokim sadrzajem ulja u jezgri (preko
55%) kao i genotipovi 18/03, 19/03, 22/03 sa sadrzajem sirovih proteina preko 25%.

Kljuéne reéi: badem, ukupna suva materija, ulja, sirovi proteini, mineralne materije.

Uvod

Prema podacima FAO (FAOStat, 2009) ukupna proizvodnja jezgrastog voca u
svetu u 2008. godini iznosila je 11 miliona tona. Na prvom mestu je indijski orah sa 3,7
miliona tona, dok je na drugom mestu badem (u ljusci) sa 2,1 milion tona. Ukupna proi-
zvodnja badema se iz godine u godinu blago poveéava, kao i povrsine na kojima se gaji.

Jezgra badema sadrzi veliku koli¢inu (i preko 50%) veoma kvalitetnog ulja koje je
veoma cenjeno u farmaceutskoj i kozmetickoj industriji. Ulje sadrzi tokoferole, prirodne
monofenole sa antioksidativnim dejstvom (Kodad i Socias i Company, 2006). Najveci
procenat ulja akumulira se tokom 5-7 nedelja, u poslednja dva meseca pre berbe (Soler
et al., 1988). Isti autori su ustanovili da je zastupljenost palmitinske, linolne i linolein-
ske kiseline u ulju visok u inicijalnoj fazi razvitka, kao i da se njihov sadrzaj vremenom
smanjuje, dok se sadrzaj oleinske kiseline povecava. Nanos et al. (2002) su utvrdili da
pri ranoj berbi (klapina 90% zelena) u ulju ima viSe oleinske kiseline dok se kasnijom
berbom (klapina 90% suva) sadrzaj ulja poveéava, ali je njegov kvalitet losiji. Ispitivan-
ja uticaja navodnjavanja na kvalitet jezgre sorti Ferragnes i Texas (Nanos et al., 2002)
pokazala su da se njime odlaze zrenje, da nema uticaja na sadrzaj ulja i ukupnih Secera,
a da se povecava sadrzaj oleinske kiseline i saharoze. Saura-Calixto et al. (1981) i Soler
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et al. (1989) su utvrdili da su u jezgri badema najzastupljeniji Seceri saharoza i rafinoza,
u manjoj koli¢ini ima sorbitola i inozitola dok su ksiloza, fruktoza, glukoza i galaktoza
zastupljene u tragovima. SadrZaj saharoze se povecava sa kasnijom berbom, a rafinoze
opada (Nanos et al., 2002).

Pored ulja i Seéera u jezgri badema su zastupljene belanc¢evine (19%), zatim
mineralne supstance (3%), enzimi, vitamini (Kesteretal., 1991), fenolii tanini (Amarowitcz
et al., 2005) koji su prirodni antioksidansi. Prema istrazivanjima Chen et al. (2007) i
klini¢kim ispitivanjima Kurladinsky i Stote (2006) i Spiller et al. (2007) svakodnevna
konzumacija badema smanjuje nivo loSeg holesterola i pojavu kardiovaskularnih
oboljenja. Jezgre badema treba konzumirati svakodnevno i to sa semenja¢om, jer je u
njoj sadrzaj polifenola 650-850 ng, $to je oko 10 puta vise nego u samoj jezgri (Wijeratne
et al., 2006 a,b).

Proizvodnja badema u Srbiji je zanemarljiva. Nepostojanje tradicije gajenja i
nedovoljna istrazivanja ovu vrstu ograni¢avaju na beznacajnu proizvodnju na okuénici
na malom broju lokaliteta. Jedan od takvih lokaliteta je i Slankamenagki breg (Coli¢ i
Zec, 2007; Colié i sar., 2009) gde se na okuénicama gaje sejanci nepoznatog porekla koji
se odlikuju velikom varijabilno$éu osobina. Proucavanje populacije badema na podrucju
Slankamenackog brega inicirano je 2002. godine sa ciljem prikupljanja pocetnog
materijala za stvaranje sorti koje bi bile prilgodene netipi¢nim agroekoloskim uslovima
za badem. Rezultati ispitivanja koja su u uslovima Padinske Skele vrsili Ninkovki i sar.
(1991) 1 Zec i sar. (1999) su pokazala da se badem moze sa uspehom gajiti i u uslovima
Srbije i da vreme cvetanja nije ogranicavajuci faktor.

Cilj rada je bio proucavanje hemijskog sastava jezgre genotipova badema
selekcionisanih iz spontane populacije na lokalitetu Slankamenackog brega i izdvajanje
genotipova koji se odlikuju visokim kvalitetom koji ¢e se preporuciti za proizvodnju ili
ukljuciti u dalji oplemenjivacki rad.

Materijal i metode rada

Trogodisnjim ispitivanjima (2004-2006) je obuhvaceno 19 genotipova badema,
koji su na bazi redovne rodnosti i fenotipskih razlika selekcionisani iz autohtone popu-
lacije na podru¢ju Slankamenackog brega. Stabla ispitivanih genotipova, starosti 15-20
godina locirana su na nadmorskoj visini od 230 m, od 45°08’do 45°09’ severne geogra-
fske Sirine i od 20°06” do 20°13’ isto¢ne geografske duzine. Zemljiste na ovom podrucju
je tipa karbonatnog ¢ernozema na lesu, visoke je plodnosti, sa vrlo povoljnim fizickim,
hemijskim i bioloskim svojstvima. Genotipovi se nalaze na okuénicama, gde se gaje bez
primene agro i pomotehnickih mera. Temperaturni uslovi i koli¢ina padavina tokom ve-
getacije u ispitivanom periodu bili su povoljni za normalan rast i plodonosenje badema.

Hemijske analize su obuhvatile sadrzaj suvih materija (suSenjem na temperaturi
od 105°C do konstantne mase), ulja (metoda nuklearno-magnetne rezonance), sirovih
proteina (metoda po Kjeldalu) i mineralnih materija (Zarenjem na temperaturi od 600 °C,
oko 2 h).

Rezultati istrazivanja proucavanih osobina obradeni su metodom analize varijanse
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slu¢ajnog blok sistema, primenom modela monofaktorijalnog ogleda (Hadzivukovié,
1991), gde je kao ponavljanje uzeta godina. Testiranje znacajnosti razlika obavljeno je
primenom LSD testa za nivo verovatnoce 5% (¥) 1 1% (**).

Rezultati i diskusija

Hemijski sastav jezgre badema varira u zavisnosti od sorte, agroeckoloskih
uslova, vremena berbe i sadrzaja vlage.

Prosecan sadrzaj suvih materija u jezgri ispitivanih genotipova badema u trogo-
disnjem periodu varirao je od 92,64% (genotip 1/03) do 94,44% (genotip 29/03). Velika
koli¢ina padavina znacajno smanjuje sadrzaj suvih materija u plodovima. Najmanji sadr-
zaj suvih materija (92,55%) u trogodisnjem periodu utvrden je u 2005. godini, kada je u
avgustu, neposredno pred zrenje bilo 135 mm padavina.

Prosecan sadrzaj ulja kod ispitivanih genotipova varirao je od 45,82% (genotip
18/03) do 56,14% (genotip 11/03). Znacajne razlike u sadrzaju ulja utvrdene su izmedu
godina ispitivanja (od 49,61% do 53,53%). Najmanji sadrzaj sirovih proteina imao je ge-
notip B/04 (20,94%), a najveci genotip 25/03 (26,85%). Prosecan sadrzaj sirovih proteina
varirao je tokom godina od 22,81% do 24,51%. Prema Kodad i Socias i Company (2006)
sadrzaj proteina je u negativnoj korelaciji sa sadrzajem ulja.

Znacajne razlike izmedu ispitivanih genotipova, kao i tokom ispitivanog perioda
utvrdene su za sadrzaj mineralnih materija. Najmanji sadrzaj mineralnih materija dobijen
je kod genotipa 17/03 (3,21%), a najveci kod genotipa 25/03 (4,33%). Tokom ispitivanog
perioda najmanji sadrzaj sirovih proteina utvrden je u 2006. godini (3,37%), a najveci u
2005. godini (3,97%).

Dobijeni podaci najpodudarniji su sa rezultatima Aslantas et al. (2001) koji su kod
13 selekcionisanih genotipova badema iz populacije u oblasti Kemalia u Turskoj utvrdili
sadrzaj ulja od 47,48% do 56,70% i proteina od 19,04% do 24,51%. Sli¢ne podatke do-
bili su i Cordeiro et al. (2001) kod 13 portugalskih lokalnih sorti badema: suva materija
od 93,24% do 94,95%, ulja od 49% do 58,8%, proteini od 22,5% do 31,3% i mineralne
materije od 3,37% do 3,93%.

Cociu i Tonescu (1984) su u uslovima Konstance kod 139 sorti badema razlici-
tog geografskog porekla utvrdili veliku varijabilnost u sadrzaju ulja (46,70%-61,31%) i
proteina (18,08%-34,70%), Variranje koje su dobili i Askin et al. (2007) kod 26 selekcija
badema iz Elaziga (Turska) za sadrzaj ulja od 25,19% do 60,77% i proteina od 16,07%
do 31,46%, znatno je ve¢e nego u nasem istrazivanju.

Veci sadrzaj ulja (58,2% do 67,8%) i proteina (20,2% do 29,2%) u odnosu na nas
rad dobili su Barbera et al. (1988) analizom americkih, ruskih i italijanskih sorti badema
u uslovima Sicilije. Najveci sadrzaj ulja u jezgri badema (70,56% i 71,62%), pracen ni-
skim sadrzajem proteina (15,85% i 16,58%) dobila je Djeneva (2005) kod bugarskih sorti
Privet i Sunrise. Suprotno tome prema Agunbiade i Olanlokun (2006) badem iz prirodne
populacije Ibadana u Nigeriji ima veoma nizak sadrzaj ulja (21,76%) i sirovih proteina
(11,52%) uz visok sadrzaj suvih materija (97,7%).
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Tab. 2. Sredine kvadrata (MS) i komponente varijanse (KV) za hemijski sastav jezgre
ispitivanih genotipova badema
MS and components of variability for chemical composition in almond

genotypes
v || e [ o | s | i
variranja af Total dry matter Oils Crude proteins Mineral matter
Source of
variation MS |KV (%)| MS 5/\; MS  |KV(%)| MS 5/\;
0 0
Genotip

18 | 0,61 0,0 |[25,64%| 526 7,19%* 50,77 | 0,23** | 16,0
Genotype

Godina Year| 2 |[12,39%*| 37,5 |73,87**| 10,71 13,96%* 17,18 | 1,78** | 36,0

Greska Eror| 36 0,97 62,5 | 21,58 | 84,03 1,25 32,05 0,12 48,0

**p<0,01
NS - nije znacajno unsignificant

Rezultati analize varijanse pokazali su veoma znacajne razlike izmedu godina is-
pitivanja za sadrzaj suvih materija, ulja, sirovih proteina i mineralnih materija, dok su
razlike medu genotipovima uslovile znacajno variranje sadrzaja sirovih proteina i mine-
ralnih materija. Usled visoke vrednosti greske, komponentu geneticke varijanse za sa-
drzaj suvih materija nije bilo moguce izracunati, Sto se u ovom slucaju tretira kao nula.
Varijabilnost uslovljena slu¢ajnim faktorima sredine i greSkama u ogledu imala je najvece
uceSce u varijabilnosti sadrzaja suvih materija (62,5%), ulja (84,03%) i mineralnih mate-
rija (48,0%). Ovako visoke vrednosti mogu se objasniti zna¢ajnom interakcijom genotip
x godina koja je sadrzana u gresci, a $to je u saglasnosti sa podacima do kojih su dosli
Ayadi et al. (20006).

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata utvrdeno je da ispitivane genotipove badema karak-
teriSe znacajna varijabilnost hemijskog sastava. Najmanji sadrzaj suvih materija utvrden
je za genotip 1/03 (92,64%), a najveci za genotip 29/03 (94,44%). Znacajna variranja
utvrdena su za prosecan sadrzaj ulja koji je kod ispitivanih genotipova varirao od 45,82%
do 56,14% i za proseCan sadrzaj sirovih proteina (20,94 do 26,85%). Prosecan sadrzaj
mineralnih materija varirao je u intervalu od 3,21% do 4,33%.

Sa aspekta nutritivne vrednosti izdvajaju se genotipovi 10/03, 11/03 i 17/03 sa vi-
sokim sadrzajem ulja u jezgri (preko 55%) kao i1 genotipovi 18/03, 19/03, 22/03 sa sadr-
zajem sirovih proteina preko 25%. Ove karakteristike ih preporucuju za dalje ispitivanje
u zasadima sa standardnim sortama.
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CHEMICAL COMPOSITION OF KERNEL IN ALMOND
GENOTYPES SELECTED FROM SLANKAMEN HILL

S. Colic, G. Zec, Z. Jankovic, D. Rahovic, I. Bakic®

Summary

The paper presents the results of three year (2004-2006) study of chemical com-
position in 19 almond genotypes, selected from Slankamen hill. The aim of this work was
selection of the genotypes having high kernel quality. The lowest total dry matter was
established for genotype 1/03 (92.64%), and highest for genotype 29/03 (94.44%). Signi-
ficant variability was obtained for content of oil (45.82% to 56.14%) and of crude protein
(20.94 do 26.85%). Mineral matter in kernel varied from 3.21% to 4.33%. Considering
nutritive value, the most interesting are genotypes with high kernel oil content (over 55%)
10/03, 11/03, 17/03 as well as genotypes 18/03, 19/03, 22/03 having crude protein content
of more than 25%.
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