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Uvod

Kontekst i ciljevi studije

Regenerativna poljoprivreda je u globalnom fokusu kao potencijalno resenje za
visestruke izazove moderne poljopriviede - degradaciju zemljista, gubitak
biodiverziteta, klimatske promene, i otpornost agroekosistema. Kroz principe
minimalne obrade zemljiSta, primene pokrovnih useva, diversifikovanih rotacija, i
integracije stocarske proizvodnje, regenerativni sistemi teze obnovi i odrzavanju
zdravlja zemljista kao osnovnog resursa poljoprivredne proizvodnje.

U Srbiji, Nacionalna alijansa za lokalni ekonomski razvoj (NALED) aktivho promovise
regenerativne prakse kroz programe obuke, razvoj vodica za proizvodace, i policy
dijalog sa kreatorima politika. Ova promocija zasnovana je na dokumentovanim
ekoloskim benefitima - povecanju organske materije u zemljiStu, poboljsanju strukture
zemljiSta, sekvestraciji ugljenika, i povecanju biodiverziteta.

Medutim, istorija poljoprivrednih inovacija pruza vazne lekcije o neophodnosti
pristupanja sa duznom paznjom pre masovne primene novih sistema proizvodnje.
DDT, proglasen "Cudo-reSenjem" za kontrolu insekata 1940-ih, masovno primenjen
bez rigoroznog dugorocnog testiranja, tek posle 30 godina identifikovan je kao
globalni zagadivac sa ozbiljnim ekoloskim i zdravstvenim posledicama. Slican obrazac
viden je kod azbesta, trans-masti, i drugih tehnologija gde su nenamerne negativne
posledice otkrivene tek nakon decenija Siroke primene.

Stoga je i u slucaju regenerativne poljoprivrede, pre nego sto se ona promovise kao
alternativa konvencionalnoj proizvodnji hrane, neophodno je sistematski testirati da li
novi sistem:

1. Proizvodi bezbedne proizvode - da li eliminacija sintetickih pesticida unosi nove
rizike (patogeni iz komposta, mikotoksini zbog odsustva fungicida, akumulacija
teskih metala)

2. Obezbeduje nutritivnu adekvatnost - da li proizvodi sadrze dovoljno
esencijalnih nutrijenata (minerali, proteini, ulja, vitamini)
3. Pruza stabilnu i predvidljivu nutritivnu vrednost - ili nepredvidivo varira izmedu

sezona i parcela

Cilj ove pilot studije nije bio dokazati "superiornost” regenerativne poljoprivrede vec
sprovesti analizu koja Ce:
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. Identifikovati eventualne kriticne bezbednosne ili nutritivne deficite koji bi
kontraindicirali regenerativnu proizvodnju

. Verifikovati bezbednost i nutritivnu adekvatnost proizvoda iz regenerativne
proizvodnje

o |dentifikovati intrigantne trendove koji opravdavaju investiciju u rigorozniju,
longitudinalnu studiju

. Utvrditi koje parametre kvaliteta pratiti u buduc¢im komparativnim studijama

Ovo je prva komparativna nutritivna analiza proizvoda iz regenerativhe u odnosu na
konvencionalnu poljoprivredu u Srbiji, koja obuhvata pet razlicitih kultura (tri
povrtarske, dve ratarske) sa razli¢itim periodima primene regenerativnih praksi (2 ili 5
godina).

Pregled literature

Prelazak iz konvencionalne u regenerativnu poljoprivredu nije trenutna transformacija
vec postepen proces tokom kojeg se agroekosistem stabilizuje kroz razliCite faze.
Literatura o alternativnim sistemima proizvodnje dokumentuje predvidljivu trajektoriju:

Godina 1-3 (prelazni period): Ovu fazu Cesto karakterise privremeno smanjenje
prinosa dok se sistem prilagodava. Mikrobioloske zajednice zemljista pocinju
transformaciju - smanjenje patogena koji su bili kontrolisani sintetickim inputima,
povecanje saprofitnin bakterija i gljivica koje razgraduju organsku materiju i
uspostavljanje novih odnosa izmedu biljke i mikrobioma. Organska materija tek
pocinje akumulaciju - mineralizacija je Cesto brza od akumulacije u prvim godinama.
Zdravlje zemljista mozda jo$ nije dostiglo novu ravnotezu, a dostupnost nutrijenata
moze biti nestabilna dok se mikrobioloske zajednice koje mobiliSu elemente (fosfor,
azot, mikroelementi) ne stabilizuju.

Godina 4-7: U ovoj fazi dolazi do stabilizacije mikrobioloskih zajednica zemljista, sa
uspostavljanjem funkcionalne ravnoteze izmedu razlicitih grupa organizama. Struktura
zemljiSta se poboljsava kroz akumulaciju organske materije i aktivnost zemljisne faune
(kiSne gliste, artropode). Prinosi se mogu vratiti ili cak prevazic¢i pocetne nivoe jer
poboljsano zdravlje zemljiSta omogucava biljci efikasnije usvajanje nutrijenata i vode.
Mineralna ishrana biljaka postaje stabilnija kroz razvijene mikrobioloske mehanizme
mobilizacije nutrijenata.

Godina 7+: Maksimizovani ekosistemski servisi - zdravlje zemljiSta dostize optimum,
produktivnost je stabilna, otpornost na klimatske ekstreme (susa, poplava) je
povecana. Sistem je "sazreo" i stabilizovan.

; 0
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Manifestacija efekata regenerativnog sistema ne zavisi samo od duzine primene vec i
od intenziteta gajenja kulture, koji odreduje koliko se biljka oslanja na pufersku
funkciju zemljista.

Intenzivho gajene kulture (povrtarske): Povrtarske kulture karakterise cesto
dubrenje (3-5x tokom vegetacije) i Cesto navodnjavanje (nedeljno ili ¢eSce u zavisnosti
od meteoroloskih uslova). Ovaj rezim znaci da biljka dobija hranjiva i vodu direktno iz
spoljasnjih inputa tokom cele vegetacije, Sto smanjuje zavisnost od puferske funkcije
zemljista. Zemljiste u ovom slucaju sluzi prvenstveno kao fizicka potpora i trenutni
izvor nutrijenata, ali njegova sposobnost da skladisti i postepeno otpusta hranjiva
tokom duzeg perioda nije kriti¢na jer se stalno intervenise novim dubrenjima.

Cak i nakon 5 godina pobolj$anog regenerativnog zemljista (povecana organska
materija, razvijeniji mikrobiom, bolja struktura), njegova puferska uloga ostaje
ogranicena jer intenzivni inputi tokom sezone "zaobilaze" potrebu da zemljiste
skladisti i postepeno otpusta hranjiva. PoboljSano zdravlje zemljista moze uticati na
sekundarne metabolite biljke (polifenoli, etericna ulja) kroz promenjene bioticke
interakcije (razli¢it mikrobiom, razliCiti stresori), ali osnovni parametri kao Sto su
minerali zavise vise od trenutnog inputa nego od kapaciteta zemljista.

Ekstenzivno gajene kulture (ratarske): Ratarske kulture karakteriSu retka dubrenja

(tipicno 1-2x tokom sezone - osnovno + prihrana) i retko ili bez navodnjavanja. U

ovom rezimu, biljka se u velikoj meri oslanja na puferski kapacitet zemljista - zemljiste

mora:

a) Apsorbovati hranjiva prilikom retkih dubrenja

b) Skladistiti ih u dostupnim ili potencijalno dostupnim formama

c) Postepeno otpustati tokom cele vegetacije kroz mineralizaciju organske materije i
aktivnost mikrobioma

Ova puferska funkcija zahteva razvijeno zdravlje zemljista - dovoljno organske materije
da vezuje i skladisti elemente, aktivan mikrobiom koji mobiliSe nutriente iz
nedostupnih formi, i dobru strukturu koja omogucava retenciju vode izmedu retkih ili
odsutnih navodnjavanja.

Nakon samo 2 godine regenerativne primene, zemljiste mozda jo$ nije razvilo dovoljnu
pufersku funkciju jer je u prelaznom periodu - organska materija je u akumulaciji ali
jos nije dostigla optimum, mikrobioloske zajednice su u transformaciji, a struktura se
tek popravlja. Ovo moze rezultovati deficitom nutrijenata tokom kriticnih faza razvoja
biljke (npr. nedovoljan fosfor tokom nalijevanja semena suncokreta sto rezultira nizom
akumulacijom ulja), jer zemljiSte ne moze jos da obezbedi stabilan i kontinuiran priliv
hranjivih elemenata kakav bi bio potreban.
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Ovo bi moglo objasniti zasto suncokret pokazuje znacajnu razliku u sadrzaju ulja (-
13,3%) uprkos kracem periodu pod regenerativnom - ekstenzivno gajena kultura
“testira" pufersku funkciju zemljiSta koja jos nije razvijena nakon 2 godine.

Soja kao poseban slucaj: Soja kao mahunarka ima sposobnost simbiotske fiksacije
atmosferskog azota kroz Rhizobium bakterije. Ova sposobnost moze "zaobilaziti"
potrebu za zemljiSnim azotom, $to znaci da se soja manje oslanja na pufersku funkciju
zemljista u pogledu azotne ishrane. Ovo bi moglo objasniti zasto soja ne pokazuje
razlike u sadrzaju proteina i aminokiselinskom profilu (koji zavise od azota) nakon
samo 2 godine regenerativne primene.

Regenerativna poljoprivreda moze uticati na kvalitet poljoprivrednih proizvoda kroz
nekoliko mehanizama:

Zdravlje zemljista i mikrobiom: Povecana organska materija, raznovrsniji mikrobiom,
i poboljsana struktura zemljisSta mogu uticati na dostupnost i mobilizaciju mineralnih
nutrijenata. Arbuskularne mikorizne gljivice, na primer, olaksavaju usvajanje fosfora i
mikroelemenata (cink, bakar), dok azotofiksirajuce bakterije i bakterije koje solubilizuju
fosfor mogu povecati dostupnost ovih elemenata bez sintetickih dubriva. Medutim,
ovi procesi zavise od vremena potrebnog da se mikrobioloske zajednice stabilizuju
(godina 4-7).

Organska materija i vodni rezim: Povecana organska materija poboljsava retenciju
vode u zemljistu, Sto moze smanjiti stres suse ili, obrnuto, moze rezultovati razlicitim
vodnim statusom biljke u poredenju sa konvencionalnom proizvodnjom. Vodni stres
je poznat faktor koji utice na sekundarne metabolite - blagi stres moze aktivirati
odbrambene puteve koji povecavaju polifenole, etericna ulja, ili druge bioaktivne
komponente.

Odsustvo sintetickih inputa: Eliminacija sintetickih pesticida i dubriva moze izloziti
biljku razlicitim biotickim (razlicit pritisak insekata, patogena) i abiotickim stresovima
(drugacija dostupnost nutrijenata). Biljke reaguju na ove stresore aktivacijom
sekundarnih metabolickih puteva koji proizvode odbrambena jedinjenja (polifenoli,
alkaloidi, terpenoidi). Ovo moze objasniti razlike u aromatskim komponentama i
polifenolima kod nekih kultura.

Literatura o uticaju alternativnih sistema proizvodnje (organska, regenerativna) na
kvalitet proizvoda pokazuje heterogene rezultate i ¢esto kontradiktornu sliku:

Povrtarske kulture: Neke studije dokumentuju vise sekundarnih metabolita
(polifenoli, vitamini C, karotenoidi) u organskoj/regenerativnoj proizvodnji, cesto

8 0
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povezano sa aktivacijom odbrambenih mehanizama. Druge studije pokazuju promene
u mineralnom sastavu - vise nekih elemenata (kalcijum, magnezijum, gvozde) ali nize
drugih (kalijum, azot). Generalni konsenzus je da efekti nisu uniformni - zavise od
specificne kulture, sorte, tipa zemljista, klimatskih uslova, i duzine primene praksi.

Uljarice: Literatura o uticaju regenerativne/organske proizvodnje na sadrzaj ulja i
proteina u uljaricama je ogranicena, posebno tokom prelaznog perioda (godina 1-3).
Nekoliko studija sugerise potencijalno nize sadrzaje ulja tokom ranih godina primene,
ali longitudinalna istrazivanja koja prate iste parcele kroz faze transformacije sistema
su retka.

Gap u literaturi: Nedostaju komparativne studije iz regiona Zapadnog Balkana,
specificno za klimatske i zemljiSne uslove Srbije. Vecina dostupnih studija dolazi iz
Zapadne Evrope ili Severne Amerike, gde su klimatski uslovi (koli¢ina padavina,
temperaturni rezim) i tipovi zemljista ¢esto drugaciji od uslova u Srbiji.

Materijal i metodi

Poreklo uzoraka

Uzorci biljnog materijala za ovo istrazivanje dostavljeni su od strane proizvodaca
Geneza d.o.o. (preduzece specijalizovano za organsku i regenerativnu proizvodnju), sa
sediStem u opstini Kanjiza, Severna Backa, Vojvodina, Srbija. Lokaciju proizvodnje
karakteriSe panonska kontinentalna klima sa prosecnim godisnjim temperaturama 11-
12°C i kolicinom padavina 550-650 mm godisnje. Period uzorkovanja obuhvatio je
vegetacionu sezonu 2025. godine, sa uzorkovanjima tokom juna (persun liscar),
septembra-oktobra (soja i suncokret), i novembra (Sargarepa i pastrnak).



Opstina Kanjiza, Severna Backa, Vojvodinag, Srbija

Institut za prehrambene tehnologije (FINS) nije bio ukljucen u dizajn poljskih ogleda,
agrotehniku, niti u gajenje biljaka. Uloga FINS-a bila je iskljucivo analiza kvaliteta
dostavljenih uzoraka, bez uticaja na proizvodne prakse ili izbor parcela. Ova studija
predstavlja komparativhu analizu dostavljenih uzoraka iz dva razliCita sistema
proizvodnje - regenerativnog i konvencionalnog.

Prema informacijama dostavljenim od strane proizvodaca, pet analiziranih biljnih vrsta
gajeno je pod dva sistema proizvodnje: regenerativnim i konvencionalnim. Klju¢na
karakteristika koja razlikuje ispitivane kulture jeste duzina primene regenerativnih
praksi na parcelama.

w 0
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Tabela 1: Pregled analiziranih kultura i perioda primene regenerativnih praksi

Kultura Analizirani Period Konvencio- Period
organ regenera- nalna parcela uzorko-
tivne vanja
primene
Persun lisc¢ar Vegetativni | 5 godina | Standardne Jun 2025
(Petroselinum crispum) (list) (2020- prakse
Sargarepa Vegetativni | 2025) Novembar
(Daucus carota) (koren) 2025
Pastrnak
(Pastinaca sativa)
Suncokret Reprodukti | 2 godine | Standardne Septembar-
(Helianthus annuus) vni (seme) | (2023- prakse oktobar
Soja 2025) 2025
(Glycine max)

Regenerativne prakse prema dostavljenim informacijama ukljucuju: minimalnu
obradu zemljista, koris¢enje pokrovnin useva i rotaciju kultura, primenu
organskih dubriva, kompostiranje, odsustvo ili minimalnu upotrebu sintetickin
pesticida, fokus na zdravlje zemljista i biodiverzitet.

Konvencionalne prakse podrazumevaju: standardnu obradu zemljista,
primena mineralnin NPK dubriva, konvencionalnu zastitu bilja, vobicajene
agrotehnicke mere za datu kulturu.

Ova studija predstavlja komparativhu analizu dostavljenih uzoraka a ne kontrolisani
poljski ogled. Kao takva, podleze odredenim ograni¢enjima koja moraju biti jasno
naznacena.

Ogranicenje 1: Broj ponavljanja

Za svaku kulturu analiziran je jedan uzorak po sistemu proizvodnje (n=1 na nivou
parcele). Ovo znaci da ne postoje poljske replikacije koje bi omogucile
inferentnu statistiCku analizu. Laboratorijske replikacije tokom analiza (duplikati
ili friplikati) obezbeduju procenu andaliticke preciznosti, ali ne mogu zameniti
bioloske replikacije na nivou parcele. Rezultati se stoga prezentuju kao
uporedna deskriptivna analiza tfrendova, ne kao statistiCki dokazane razlike.

Ogranicenje 2: Zdruzivanje faktora

U ovom dizajnu, parcela = sistem proizvodnje = proizvodac, sto znaci da
eventualne razlike izmedu uzoraka mogu poticati od: (a) sistema proizvodnje
(regenerativni vs konvencionalni), (b) karakteristika parcele (tip zemljista,
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istorija, mikroklima), (c) agrotehnike specificnosti proizvodaca, ili (d) interakcije
svih navedenih faktora. Razdvajanje ovih efekata nije moguce bez
kontrolisanog eksperimentalnog dizajna sa randomizacijom tretmana na
homogenim parcelama.

Ogranicenje 3: Vremenska komponenta

Podaci poticu iz pojedinacnih uzorkovanja tokom jedne vegetacione sezone
(2025). Sezonska i inter-godisnja varijabilnost nije obuhvacena, sto znaci da se
tfrendovi uoCeni U ovoj sezoni ne mogu automatski generalizovati na druge
godine ili klimatske uslove.

Ova ogranicenja ne umanjuju vrednost dobijenih podataka, vec¢ ih
pozicioniraju kao pilot/eksplorativnu studiju koja generise hipoteze za buduéa
istrazivanja i demonstrira kompleksnost problema.

Postupci uzorkovanja i priprema

Uzorkovanje persuna lis¢ara sproveo je
istrazivacki tim FINS-a direktno na
proizvodnim linijama proizvodaca
Geneza, uz prisustvo odgovornih osoba
za proizvodnju. Biljni  materijal je
uzorkovan tokom tehnoloske zrelosti
pogodne za industrijsku preradu (jun
2025).

Ostale kulture (Sargarepa, pastrnak, soja,
suncokret) dostavljene su u FINS
laboratorije od strane proizvodaca u vidu
pripremljenih  uzoraka. Uzorci  su

transportovani  u uslovima koji
obezbeduju ocuvanje kvaliteta - svezi
materijal (korenasto povrce, persun) u
rashladnim uslovima (4-8°C), materijal
soje i suncokreta u suvim uslovima na
sobnoj temperaturi.

PerSun liséar, Sargarepa i pastrnak: ProizvodaC Geneza je dostavio uzorke u dva
stanja - sveze i suSeno. Svezi biljni materijal je po prijemu u laboratoriju sortiran
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(uklanjanje ostecenih delova) i pripreman za neposredne analize (vlaga, senzorska
evaluacija, odredeni bioaktivni parametri).

Suseni materijal je takode dostavljen od strane proizvodaca, prethodno podvrgnut
komercijalnom susSenju pod kontrolisanim uslovima temperature i vremena
karakteristicnim za industrijsku preradu zacinskog bilja i povrca. Suseni materijal je
dostavljen u hermeticki zatvorenom pakovanju. Konac¢na vlaznost susenog materijala
bila je <10%, sto je u skladu sa standardima za dugotrajno skladistenje.

Suseni materijal je usitnjavan do finog praha neposredno pre analiza koris¢enjem
laboratorijskog mlina. Usitnjeni materijal je cuvan u zatvorenim staklenim kontejnerima
na tamnom mestu na sobnoj temperaturi do analiza.

Soja i suncokret: Po prijemu u laboratoriju odredena je konacna vlaznost
(gravimetrijski) i materijal je ¢uvan u suvim uslovima. Seme je mehanicki oljusteno
(suncokret) ili direktno usitnjeno (soja) neposredno pre ekstrakcije ulja i analiza.

10. Skladistenje i rokovi analize

Svi uzorci su cuvani prema standardnim operativnim procedurama FINSLab
akreditovane laboratorije, Sto podrazumeva kontrolisane uslove temperature, vlaznosti
i svetlosti za svaki tip materijala. Analize su zapocete neposredno nakon prijema i
pripreme uzoraka (u roku od 24-48h za svezi materijal, u roku od 7 dana za suseni
materijal i soju/suncokret), kako bi se minimizovala degradacija osetljivih komponenti.

GC( \’_‘Zf‘, 4

ODRZIVO
13 SAVESNO
EFIKASNO
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Analiticke metode

Svi uzorci su analizirani u akreditovanim laboratorijama FINS-a, uz primenu
akreditovanih metoda i standardnih operativnih procedura FINSLab. Izuzetak
predstavlja analiza vlakana koja je sprovedena u Centru za ispitivanje namirnica kao
podugovorenoj laboratoriji.

Sadrzaj vlage: Gravimetrijska metoda susenjem uzorka do konstantne mase na 105°C
(FINSLab akreditovana procedura).

Suva materija: Racunski odredena kao 100 - % vlage.

Ukupna kiselost: Titracija standardnim rastvorom NaOH uz fenolftalein kao indikator,
rezultati izrazeni kao g/L odnosno kao procenat dominantne organske kiseline
(limunska, jabucna, zavisno od materijala).

Proteini (samo soja): Kjeldahl metoda za odredivanje ukupnog azota, konverzija u
proteine primenom faktora 6,25 (FINSLab akreditovana procedura).

Sadrzaj ulja: (suncokret, soja) Gravimetrijska metoda nakon ekstrakcije heksanom u
Soxhlet aparatu. Rezultati izrazeni kao % na svezu ili suvu masu (s.m.).

Profil masnih kiselina: Gasma hromatografija sa plameno-jonizacionim detektorom
(GC-FID) nakon transesterifikacije masnih kiselina u metil estre (FAME). Kapilarna
kolona visokog razdvajanja, temperaturni program 160-240°C. Identifikacija na osnovu
retencionih vremena FAME standarda. Rezultati izrazeni kao g/100g ukupnih masnih
kiselina.

Aminokiselinski sastav: (soja) Analiza aminokiselina izvrsena je jonsko-
izmenjivackom hromatografijom koris¢enjem Automatskog analizatora aminokiselina
Biochrom 30+ (Biochrom, Cambridge, UK). Natrijum-akcelerovani puferski sistem
sastoji se od skupa od cetiri pufera sa pH vrednostima u rasponu izmedu 3,21 9,2, i
rastvora natrijum-hidroksida za regeneraciju, sa protokom od 35 ml/h. Tehnika je
zasnovana na separaciji aminokiselina koris¢enjem jak-kajonsko-izmenjivacke
hromatografije, nakon koje sledi ninhidrinska reakcija i fotometrijsko detektovanje na
570 nm, osim za prolin koji je detektovan na 440 nm. Uzorci su prethodno hidrolizovani
u 6M HCI (Merck, Germany), a za odredivanje triptofana u 6M NaOH na 110 °C tokom
24 h. Nakon hidrolize, uzorci su ohladeni na sobnu temperaturu i rastvoreni u 25 mL
pufera za punjenje (pH 2,2) (Biochrom, Cambridge, UK). Pripremljeni uzorci su filtrirani
kroz PTFE filter veliCine pora 0,22 um (Plano, Texas, USA), a filtrat je prenesen u vial
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(Agilent Technologies, USA) i cuvan u frizideru pre analize.Pikovi aminokiselina su
identifikovani poredenjem retencionih vremena sa retencionim vremenima
standardnog rastvora aminokiselina (Amino Acid Standard Solution, Sigma-Aldrich, St.
Louis, USA). Rezultati su izrazeni kao masa aminokiseline (g) u 100 g proteina.

Seceri: Sadrzaj monosaharida, disaharida i poliola: Visoko-efikasna anjonsko-
izmenjivacka hromatografija sa pulsno-amperometrijskom detekcijom (HPAEC-PAD)
na Dionex ICS-6000+ sistemu sa elektrohemijskim detektorom (zlatna radna elektroda,
AgCl referentna elektroda). Priprema uzorka: Liofilizovani i usitnjeni uzorci (0,5 g)
ekstrahovani sa 50 mL ultraciste vode u vrelom vodenom kupatilu (10 min),
centrifugirano (8000 rpm, 4°C, 10 min), supernatant zamrznut (-20°C) i ponovo
centrifugiran nakon odmrzavanja. Separacija. Monosaharidi, disaharidi i polioli
odvojeni na Thermo Scientific Dionex CarboPac PA20 analitickoj koloni (3 x 150 mm)
izokratskom elucijom. Eluenti: 10 mM NaOH, 200 mM NaOH, ultracista voda.
Temperatura separacije 30°C, detekcija na 25°C. Kvantifikacija: Ekstra-Cisti standardi
(>98% cistoce) za fruktozu, galaktozu, glukozu, saharozu, ramnozu, trehalozuy,
arabinozu, maltozu. Rezultati izrazeni kao g/100g suve materije.

Dijetetska vlakna: Sadrzaj rastvorljivih i nerastvorljivih dijetetskih vlakana: Enzimsko-
gravimetrijska metoda prema AOAC 991.43. Uzorak se tretira termostabilnom a-
amilazom, proteazom i amiloglukozidazom da bi se uklonili skrob i proteini.
Rastvorljiva vlakna se precipituju etanolom, a nerastvorljiva vlakna se filtriraju, suse i
mere gravimetrijski. Rezultati izrazeni kao procenat na suvu materiju.

Vitamini: Vitamin C (L-askorbinska kiselina): HPLC metoda sa UV detekcijom (A=254
nm), izokratska elucija, reverzno-fazna kolona C18. Ekstrakcija vodom ili meta-
fosfornom kiselinom zavisno od matriksa. Rezultati izrazeni kao mg askorbinske
kiseline/100g svezeg materijala.

Pigmenti: Hlorofili (a i b): Spektrofotometrijska metoda nakon ekstrakcije acetonom.
Apsorpcija merena na 645 nm i 663 nm, koncentracija racunski odredena prema
Arnon-ovim jednacinama. Rezultati izrazeni kao mg/g svezeg materijala.

Karotenoidi (ukupni): Spektrofotometrijska metoda nakon ekstrakcije organskim
rastvaraCem, apsorpcija na 450 nm, rezultati izrazeni kao mg B-karotena/g.

Mineralni sastav: Makroelementi (Ca, K, Mg, Na) i mikroelementi (Fe, Zn, Cu, Mn):
Atomska apsorpciona spektrofotometrija (AAS) nakon suvog spaljivanja uzoraka na
450°C. Interna FINSLab akreditovana procedura. Rezultati izrazeni kao mg/kg suve
materije (ppm).
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Bioaktivna jedinjenja: Pojedinacni flavonoidi (apigenin, luteolin i njihovi glikozidi):
HPLC metoda sa DAD detekcijom (A=340 nm), gradijentna elucija metanol/voda sa
kiselinom, reverzno-fazna C18 kolona. Identifikacija na osnovu retencionih vremena
standarda i UV spektara. Rezultati izrazeni kao pg/g suve materije.

Aromatski profil i etarska ulja: Kvalitativni i kvantitativni sastav volatilnih jedinjenja.
Gas hromatografija sa masenom spektrometrijom (GC-MS). Izolacija volatilnih
jedinjenja destilacijom vodenom parom (Clevenger tip aparatura, Th destilacija).
|dentifikacija komponenti uporedivanjem masenih spektara sa NIST bibliotekom i
retencionim indeksima. Kvantifikacija na osnovu relativnih povrsina pikova. Rezultati
izrazeni kao relativni procenat od ukupnih volatilnih jedinjenja.

Instrumentalna kolorimetrija: CIE Lab sistem boje. Kolorimetar Konica Minolta CR-
400 sa standardnim izvorom svetlosti D65 i uglom posmatranja 10°. Parametri: L*
(svetlina), a* (crveno-zeleni opseq), b* (Zuto-plavi opseg). Merenja na reprezentativnim
uzorcima svezeg i susenog materijala. Proracun razlike u boji po formuli:

AEab*=((Lo*—L1*)%+ (a2 —a1*)?+(b2* —b*)?) /2

e L*—svetlina (0 = crno, 100 = belo)

e a*—o0sazeleno (-) < crveno (+)

e b*—osa plavo (=) < zuto (+)

e indeksi 1 i 2 oznacavaju dve boje koje se porede (npr. referentni uzorak i mereni
uzorak)

Senzorska analiza: Senzorska evaluacija sprovedena je deskriptivnom analizom od
strane obucenih panelista FINSLab. Parametri evaluacije ukljucuju: izgled (uniformnost
veliCine, boja, prisustvo ostecenja), miris (intenzitet, karakteristicnost za vrstu),
ukus/aroma (intenzitet, prijatnost, specificni deskriptori), i tekstura (za svezi materijal).
Za selektirane parametre (intenzitet arome) koriscena je gradaciona skala 0-100.

Teski metali (Pb, Cd, Hg, As): Atomska apsorpciona spektrofotometrija (AAS) nakon
suvog spaljivanja na 450°C. Interna FINSLab akreditovana procedura.

Pesticidne rezidue: Multi-residue skrining metoda GC-MS i LC-MS/MS za detekciju i
kvantifikaciju Sirokog spektra pesticida. Interna FINSLab akreditovana procedura.

Mikotoksini: Odredivanje mikotoksina (ukupni aflatoksini, aflatoksin B1, okratoksin A)
izvrSeno je primenom ELISA testa (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay).

Analiza je radena prema uputstvu proizvodaca test kita. Rezultati su izrazeni kao
koncentracija mikotoksina (ng/kg ili ppb).
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Mikrobioloska bezbednost: U okviru mikrobioloskih analiza radena su ispitivanja
slede¢ih parametara: ukupan broj mikroorganizama, ukupan broj kvasaca i plesni, i
odredivanje broja Escherichia coli. Mikrobioloske analize su radene prema
standardnim metodama: Ukupan broj mikroorganizama: SRPS EN [SO 4833-
1:2014/A1:2022 - Horizontalna metoda za odredivanje broja mikroorganizama — Deo
1: Brojanje kolonija na 30 °C tehnikom nalivanja ploce. Ukupan broj kvasaca i plesni:
SRPS ISO 21527-2:2011 - Horizontalna metoda za odredivanje broja kvasaca i plesni -
Deo 2: Tehnika brojanja kolonija u proizvodima sa aktivnos¢u vode manjom od 0,95 ili
jednakom 0,95; Escherichia coli: SRPS ISO 16649-2:2008 - Horizontalna metoda za
odredivanje broja B-glukuronidaza pozitivne Escherichia coli - Deo 2: Tehnika brojanja
kolonija na 44 °C pomodu 5-bromo-4-hloro-3-indolil f-D-glukuronida. Rezultati su
izrazeni kao broj kolonija po gramu uzorka (cfu/g).

Analiza podataka

Svi analiticki rezultati prezentovani su kao srednje vrednosti.

Rezultati se prezentuju kao uporedna deskriptivna analiza izmedu regenerativnog i
konvencionalnog sistema proizvodnje. S obzirom na dizajn studije (n=1 parcela po
sistemu, bez poljskih replikacija), nije sprovedena inferentna statisticka analiza
(ANOVA, t-testovi). Razlike izmedu sistema diskutuju se kao uoceni trendovi koji
zahtevaju potvrdu kroz buduca istrazivanja sa adekvatnim brojem replikacija.

Procentualne razlike izmedu sistema racunate su kao:
Razlika (%) = [(Regenerativna - Konvencionalna) / Konvencionalna] x 100

Pozitivne vrednosti ukazuju na vise vrednosti u regenerativnoj proizvodnji, negativne
na nize.

Analiza frendova

Povrtarske kulture

Osnovni hemijski sastav obuhvata parametre koji odreduju tehnolosku vrednost i
stabilnost biljnog materijala tokom skladiStenja i prerade - sadrzaj vlage i suve materije
(povrtarske kulture), te makronutrijente kao Sto su proteini i ulja (ratarske kulture).
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Ovi parametri su prvi indikatori kvaliteta i osnova za ocenu ekonomske vrednosti
proizvoda.

Tabela 2: Osnovni hemijski sastav povrtarskih kultura

v

Parametar Persun liscar Sargarepa Pastrnak
R K R K R K
Vlaga - svezi (%) 85,5 88,4 77,5 77,7 77,5 77,7
Vlaga - suvi (%) 3,5 4,8 2,9 4,8 2,9 4,8
Suva materija - svezi (%) 14,5 11,6 22,5 22,3 22,5 22,3
Kiselost - svezi (g/L) 2,39 2,98 0,12 0,11 0,12 0,11
Kiselost - suvi (g/L) 15,9 15,4 0,79 0,92 0,79 0,92

R = Regenerativna; K = Konvencionalna

Persun liscar pokazuje izrazeniju razliku u sadrzaju suve materije u svezem stanju -
regenerativni uzorak ima 14,5% naspram 11,6% kod konvencionalnog (+25%), sto je
najveca razlika uoCcena medu povrtarskim kulturama. Korenasto povrce (Sargarepa i
pastrnak) pokazuje minimalne razlike u vlazi svezih uzoraka (<0,5%), Sto sugerise da
sistem proizvodnje ima ogranicen uticaj na hidrataciju korena u momentu berbe.

Konzistentan trend uocen kod sve tri povrtarske kulture jeste niza rezidualna vlaga u
susenim uzorcima regenerativne proizvodnje - Sargarepa i pastrnak sa 2,9% naspram
4,8% konvencionalne (-40%), persun sa 3,5% naspram 4,8% (-27%). Ova razlika moze
biti povezana sa viSim inicijalnim sadrZzajem suve materije Sto rezultuje efikasnijim
susenjem, ili sa razlikama u strukturnim karakteristikama tkiva koje uticu na brzinu
gubitka vode tokom susenja.

Kiselost pokazuje minimalne razlike kod korenastog povrca (<10%), sto je ocekivano
za kulture kod kojih organske kiseline nisu dominantna komponenta ukusa.

Dijetetska vlakna obuhvataju rastvorljive i nerastvorljive komponente biljnog
materijala koje ne bivaju razgradene enzimima digestivnog sistema coveka. Oba tipa
vlakana imaju vazne uloge u zdravlju digestivnog sistema. Analiza je sprovedena na
susenim uzorcima povrtarskih kultura.
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Tabela 3: Sadrzqj i sastav dijetetskih viakana u povrtarskim kulturama

Tip vliakana Perun liséar Sargarepa Pastrnak

(% na s.m.) R K R K R K
Rastvorljiva 5,88 6,21 10,74 9,22 7,18 7,10
Nerastvorljiva | 24,11 31,11 22,99 19,81 20,43 18,91
Ukupna 2999 | 37,32 33,73 29,03 27,61 26,01

R = Regenerativna; K = Konvencionalna

Sve tri kulture imaju visok sadrzaj ukupnih vlakana (26-37% na suvu materiju), sto je
ocekivano za lisnato i korenasto povrce.

Persun liscar: Konvencionalna proizvodnja pokazuje vise ukupnih vilakana (37,32%
naspram 29,99%), sto je primarno rezultat viSeg sadrzaja nerastvorljivih vlakana
(31,11% naspram 24,11%, razlika ~7). Rastvorljiva vlakna su prakticno identicna (6,21%
naspram 5,88%).

Sargarepa: Suprotan obrazac promena - regenerativna proizvodnja ima vise ukupnih
vlakana (33,73% naspram 29,03%). Ovo je rezultat visih rastvorljivih vlakana (10,74%
naspram 9,22%) i viéih nerastvorljivih vlakana (22,99% naspram 19,81%). Sargarepa je
jedina kultura gde oba tipa vlakana idu u istom smeru - regenerativna visa za oba.

Pastrnak: Minimalne razlike - regenerativha ima neznatno vise ukupnih vlakana
(27,61% naspram 26,01%, razlika ~6%). Rastvorljiva vlakna prakti¢no identicna (7,18%
naspram 7,10%), dok nerastvorljiva neznatno visa u regenerativnoj (20,43% naspram
18,91%, razlika +8%).

Kljucna opservacija je da tri kulture pokazuju tri razliCita obrasca:

«Persun: Konvencionalna > Regenerativna (za nerastvorljiva)
«Sargarepa: Regenerativna > Konvencionalna (za oba tipa)
Pastrnak: Minimalne razlike

Sadrzaj vlakana ocigledno ne prati jednostavan obrazac
“regenerativna visa" ili "konvencionalna visa" vec je
specifican za pojedine kulture. Ovo sugerise da faktori
kao Sto su sorta, fiziologija biljke, faza razvoja, ili
specificni agrotehnicki faktori mogu biti vazniji od
samog sistema proizvodnje.

Seceri (monosaharidi i disaharidi) odreduju slatkocu i energetsku vrednost povrtarskih
proizvoda, a njihov profil moze uticati na senzorske karakteristike i tehnoloska svojstva
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tokom prerade. Kvantifikacijom je obuhvaceno osam razliCitih Secera (trehaloza,
arabinoza, glukoza, fruktoza, ramnoza, galaktoza, saharoza, maltoza).

Tabela 4: Sadrzaj i sastav Secera u povrtarskim kulturama

Pastrnak

" g/100g sm

R

K

R

R

SVEZI UZORCI

Saharoza 0,0232 0,0174 0,0148 0,0163 0,0163 0,0113
Maltoza 0,0352 0,0326 0,0015 0,0263 0,0263 0,0497
Glukoza ND 0,0765 0,0024 0,0278 0,0227 0,0128
Fruktoza 0,0058 0,0022 ND ND 0,0024 0,0035
Trehaloza 0,0343 0,0216 0,0002 0,0023 ND ND
Saharoza 0,1072 0,0047 0,0955 0,3382 0,0508 0,1123
Maltoza 0,0604 0,1365 0,0829 0,1066 0,2843 0,0117
Glukoza 0,0118 ND 0,0865 0,0063 0,0055 0,0101
Fruktoza ND 0,0612 ND ND 0,0191 ND
Trehaloza 0,0997 0,1041 0,1221 0,1602 0,0044 0,0232
R = Regenerativha; K = Konvencionalna
Saharoza

U ispitivanim kulturama ovo je najzastupljeniji disaharid.

Sargarepa pokazuje najizrazeniju razliku kod su$enih uzoraka - konvencionalna ima
0,3382 g/100g naspram 0,0955 g/100g kod regenerativne, sto predstavlja 3,5x visu
vrednost u konvencionalnoj. Ovo je najveca apsolutna vrednost saharoze od svih
kultura.

Persun pokazuje inverzni obrazac - regenerativna suva ima znacajno vise saharoze
(0,1072 vs 0,0047 g/100g, Sto je 23x razlika!) u odnosu na konvencionalnu.

Pastrnak takode pokazuje inverzan obrazac - suvi regenerativni ima manje saharoze
(0,0508 vs 0,1123 g/100q9).

Maltoza:

Pastrnak pokazuje razliku u maltozi - suvi regenerativni ima 0,2843 g/100g naspram
0,0117 g/100g kod konvencionalnog, sto je 24 x razlika u korist regenerativne!

Sargarepa i persun pokazuju manje razlike u maltozi, obicno sa konvencionalnom nesto
visom.

Glukoza i fruktoza:
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Oba monosaharida prisutna su u niskim koncentracijama (<0,1 g/100g). Razlike
izmedu sistema su varijabilne i specificne za pojedine kulture.

Proces susenja menja profil Secera - koncentracije se povecavaju zbog gubitka vode, a
obrasci postaju slozeniji.

Razlike su cesto velike (>10x) ali idu u razlic¢itim

smerovima zavisno od kulture i tipa Secera. Ovo

sugerise da profil Secera zavisi od kompleksne

interakcije izmedu sorte, fiziologije, stadijuma

zrelosti, uslova suSenja i mozda sistema

proizvodnje, ali sistematski obrazac nije evidentan.
Ove razlike u profilu SeCera mogu biti povezane sa senzorskim karakteristikama koje
su detektovane u senzorskoj analizi, Sto sugerise da profil Se¢era ima funkcionalni
znacaj za percepciju kvaliteta.

Mineralni sastav obuhvata makroelemente (Ca, K, Mg, Na) i esencijalne
mikroelemente (Fe, Zn, Cu, Mn) koji direktno odreduju nutritivhu vrednost povrtarskih
kultura. Sadrzaj minerala u biljkama zavisi od obezbedenosti zemljista datim
mineralima, ali i od fizicko-hemijskih osobina zemljisSta koje utiCu na njihovu
dostupnost (pH, organska materija, mikrobioloska aktivnost). Ovi parametri su
krucijalni za procenu nutritivne adekvatnosti i identifikaciju potencijalnih razlika
izmedu proizvodnih sistema.

Tabela 5: Mineralni sastav povrtarskinh kultura

Persun lis¢ar Sargarepa Pastrnak

mg/kg sm

Ca 9902 6888 3824 3022 2452 3045
K 18274 31853 15852 9439 12840 12716
Mg 3478 3497 1096 887 1682 1984
Na 10286 7404 3518 5455 655 836
Fe 328 117 22,8 45,0 26,7 32,1
Zn 28 39 37,8 22,7 18,9 22,2
Cu 17 18 11,9 8,1 9,3 13,0
Mn 54 44 10,4 5,6 11,2 10,8

R = Regenerativna; K = Konvencionalna

21




Persun liscar:

e Fe (+180%) - signifikantno visi u regenerativnoj
o Ca (+44%) i Mn (+23%) - visi u regenerativnoj
o K (-43%)iZn (-27%) - nizi u regenerativnoj

e Mg Cu - prakti¢no identicni

Sargarepa:

o K (+68%), Zn (+66%), Cu (+46%), Mn (+85%), Ca (+27%) - visi u regenerativnoj
o Fe (-49%) i Na (-36%) - nizi u regenerativnoj

Pastrnak:

e Vecina minerala pokazuje minimalne razlike (<20%)
o Fe (-17%), Mg (-15%), Ca (-19%) - blago nizi u regenerativnoj

Persun ima signifikantno vise gvozda

(+180%) ali manje kalijjuma (-43%) u

regenerativnoj. Sargarepa ima vise vecine

minerala osim gvozda. Pastrnak pokazuje
minimalne razlike. Ovo sugerise da uticaj sistema proizvodnje na mineralni sastav je
specifican za kulturu i ne moze se generalizovati.

Polifenoli obuhvataju fenolne kiseline i flavonoidne komponente koje doprinose
antioksidativnom kapacitetu biljnog materijala i imaju potencijalne zdravstvene
benefite. Analiza polifenola sprovedena je na susenim uzorcima povrtarskih kultura.

Tabela 6: Polifenolni sastav povrtarskin kultura

Pastrnak

Sargarepa
g/100g sm R K R K R K

Persun liscar

Kafena kiselina 1,35 083 031 030 | 0,15 0,20
Ferulna kiselina 2,09 1,03 - - - -
p-Hidroksicimetna - - 003 | 0,03 0 0
Vanilinska kiselina - - 002 | 248 0 0
Hlorogenska kiselina - - 003 | 081 003 | 003
Siringinska kiselina - - 002 | 056 @ 0,02 | 0,02
LAVONOIDI
Apigenin 17,95 | 15,52 - - - -
Luteolin 2,75 1,82 - - - -
Apigenin-7-0-apiosilglukozid) 24,49 | 18,64 - - - -
Luteolin-7-0O-apiosilglukozid 9,78 7,96 - - - -
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Luteolin-7-0-glukozid 9,11 6,97 - - - -

Apigenin-7-0-glukozid 2,33 2,38 - - - -
Luteolin derivat (C-glikozid) 3,16 3,19 - - - -
Katehin - - 041 | 053 029 037
Epikatehin - - 0,03 | 10,31 | 0,04 | 0,04

R = Regenerativha; K = Konvencionalna
Napomena: Rezultati su izraZeni u razlicitim jedinicama zavisno od kulture - persun liscar u

mg/kg suve materije, Sargarepa i pastrnak u ug/q svezeg uzorka, sto reflektuje razlike u
koncentracijama i tradicionalnom nacinu izraZavanja za razlicite matrikse.

Persun liscar pokazuje konzistentno vise vrednosti u regenerativnoj proizvodnji za
vedinu identifikovanih jedinjenja:

e Ferulna kiselina: R = 2,09 vs K = 1,03 mg/kg (+103%)
e Kafena kiselina: R = 1,35 vs K = 0,83 mg/kg (+63%)
e Luteolin: R =2,75vs K = 1,82 mg/kg (+51%)

e Apiin: R = 24,49 vs K = 18,64 mg/kg (+31%)

Sargarepa pokazuje suprotan obrazac - konvencionalna proizvodnja ima vise
vrednosti:

e Epikatehin: K = 10,31 vs R = 0,03 pg/g (363 x razlika)

e Vanilinska kiselina: K = 2,48 vs R = 0,02 ug/g (124 x razlika)
e Hlorogenska kiselina: K = 0,81 vs R = 0,03 ug/g (27x razlika)
e Siringinska kiselina: K = 0,56 vs R = 0,02 pg/g (28x razlika)

Pastrnak pokazuje minimalne razlike (sve vrednosti 0,02-0,37 ug/g):

e Katehin: K =0,37 vs R = 0,29 pg/g (+28%)
e Ostale komponente: razlike <10%

Vazno je istaci razlike u apsolutnim nivoima izmedu kultura:

e PerSun: Vrednosti u opsegu 0,83-24,49 mg/kg (relativno visoke koncentracije)
 Sargarepa: Vrednosti u opsegu 0,02-10,31 pg/g (niske koncentracije)
e Pastrnak: Vrednosti u opsegu 0-0,37 ug/g (vrlo niske koncentracije)

PerSun sadrzi viSestruko vise polifenola od korenastog povrca, sto je ocekivano jer su
lisnati delovi biljaka generalno bogatiji bioaktivnim jedinjenjima.
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Razlike mogu biti posledica razlicitih
sistema proizvodnje, mada bi za potvrdu
ovog zakljucka bilo potrebno ukljuciti
analizu zemljista i drugih faktora koji
mogu uticati na akumulaciju polifenola (sorta, klimatski uslovi, agrotehnicki faktori).

Tabela 7: Aromatski profil povrtarskin kultura-svezi uzorci

“mg/kg sm R K R K R K
Apiole 36,6 43,4 3,4 ND ND ND
Myristicin 28,2 19,1 2,5 5,0 79,9 71,1
a-Pinene 0,5 0,9 7,2 ND ND ND
Myrcene 1,8 33 11,6 ND ND ND
Terpinolene ND ND 7,3 1,6 17,0 19,3
p-Phellandrene 34 5,4 ND ND ND ND
Menthatriene 4.4 7,1 ND ND ND ND
trans-Caryophyllene 2,2 2,0 41,9 13,0 ND ND
o-Humulene ND ND 3,6 ND ND ND
trans-a-Bisabolene ND ND 8,6 ND ND ND

' Falcarinol " ND | ND | 48 | 103  ND | ND

R = Regenerativha; K = Konvencionalna

Tabela 8: Aromaftski profil povrtarskin kultura-suseni uzorci

Element  Per3unliSéar  Sargarepa  Padtrnak

mg/kg sm

Apiole 64,7 65,3 ND ND ND ND
Myristicin 12,7 11,7 ND 5,0 78 68
a-Pinene 2,6 ND ND 1,55 ND 2
Myrcene ND 3,3 ND 1,41 ND ND
Terpinolene 2,9 3,9 ND ND 9 17
B-Phellandrene 7,5 57 ND ND ND ND
Menthatriene 4,4 7,1 ND ND ND ND
trans-Caryophyllene ND ND 23,1 24,6 ND ND
o-Humulene ND ND 1,87 1,96 ND ND
trans-oa-Bisabolene ND ND 7,7 23,3 ND ND




POLIACETILENI
Falcarinol ND ND 19,3 13,0 ND ND
R = Regenerativna; K = Konvencionalna

Aromatski profil obuhvata kvalitativni i kvantitativni sastav isparljivih jedinjenja koja
odreduju aromu i miris povrtarskih kultura. Koli¢ina izolovanih eteri¢nih ulja bila je
niska Sto nije omogudilo kvantifikaciju ukupnog sadrzaja, ali je omoguceno
odredivanje relativnhog sastava glavnih komponenti.

Isparljiva jedinjenja grupisana su u cCetiri glavne hemijske klase: monoterpeni (laka,
isparljiva jedinjenja C10), seskviterpeni (teza, stabilnija jedinjenja C15), fenilpropanoidi
(aromati¢na jedinjenja), i poliacetileni (bioaktivhe komponente specificne za familiju
Apiaceae).

KVALITATIVNE RAZLIKE -
Prisustvo/odsustvo jedinjenja:

Najizrazeniji obrazac uocen je kod
sargarepe gde regenerativna proizvodnja
sadrzi Citav niz jedinjenja koja su potpuno
odsutna u konvencionalnoj:

e Monoterpeni: a-pinene (7,2% u R, ND u K), myrcene (11,6% u R, ND u K)
e Seskviterpeni: a-humulene (3,6% u R, ND u K), trans-a-bisabolene (8,6% u R, ND u
K), cis-a-bisabolene (4,5% u R, ND u K), caryophyllene oxide (5,5% u R, ND u K)

Ova kvalitativna razlika znaci da regenerativni sistem aktivira puteve biosinteze koji su
slabi ili neaktivni u konvencionalnom sistemu. Kod perSuna i pastrnaka kvalitativne
razlike su minimalne - iste komponente su prisutne u oba sistema, ali u razlicitim
kolicinama.

KVANTITATIVNE RAZLIKE - Distribucija komponenti:

Kod svih kultura gde su iste komponente prisutne u oba sistema, njihova relativna
zastupljenost se razlikuje:

e Persun: Myristicin visi u R (+47%), apiole visi u K (+19%)

o Sargarepa: trans-Caryophyllene 3x visi u R (42% vs 13%), terpinolene 4,5x visi u R
(7,3% vs 1,6%)

e Pastrnak: Myristicin visi u R (+12%), terpinolene visi u K (+14%)
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EFEKTI SUSENJA:

Proces susenja smanjuje ali ne eliminiSe razlike izmedu sistema proizvodnje. Laki
monoterpeni gube se (>80% redukcija), ali tezi fenilpropanoidi i seskviterpeni ostaju
stabilni. Kvalitativne razlike (prisustvo/odsustvo) uglavhom perzistiraju nakon susenja,
Sto sugeriSe da su razlike u biosintetskoj masineriji stabilna karakteristika sistema
proizvodnje, ne samo trenutni metabolicki status biljke. Kod sveze forme regenerativna
ima visi myristicin i nizi apiole. Nakon susenja razlike u glavnim komponentama se
smanjuju (apiole i myristicin prakticno identicni), ali druge komponente pokazuju
razlicite profile.

Vitamin C: Vitamin C pokazuje razlicite obrasce izmedu kultura. PerSun liscar -
prakti¢no identi¢an sadrzaj vitamina C izmedu sistema (0,96 vs 0,97 mg/100g, razlika
zanemarljiva). Sargarepa - konvencionalna ima visi vitamin C u sveZoj formi (47 vs 31
mg/100g s.m., sto je +52% viSe). Pastrnak - potpuno identican sadrzaj vitamina C
izmedu sistema (44 mg/100g s.m. u oba).

Samo Sargarepa pokazuje razliku, i to u korist konvencionalne. Persun i pastrnak ne
pokazuju uticaj sistema proizvodnje na vitamin C. Ovo sugerise da vitamin C zavisi od
kultura-specificnih faktora i nije pod uniformnim uticajem sistema proizvodnje.

Tabela 9: Vitamin C u povrtarskim kulturama

Kultura Forma Jedinica Konvencionalna Regenerativna
uzorka
Persun Sveza mg/100g 0,96 0,97
liscar
Sargarepa Sveza mg/100g 47 31
s.m.”*
Pastrnak Sveza mg/100g 44 44
s.m.*

*s.m. = suva materija

Pigmenti: pokazuju inverzije obrazaca izmedu sveze i susene forme kod obe kulture.
Persun liscar:

e Hlorofil a: Regenerativna visa u svezem (+25%), ali konvencionalna visa u susenom
(+52%)

e Hlorofil b: Priblizno jednako u svezem, ali konvencionalna dramaticno visa u
susenom (+148%)

e Karotenoidi: Konvencionalna visa u svezem (+23%), ali regenerativha visa u
susenom (+24%)
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Sargarepa (B-karoten):

e Sveza forma: Konvencionalna gotovo duplo visa (0,15 vs 0,08 mg/g, +88%)
e Suva forma: INVERZIJA - regenerativha gotovo duplo visa (1,05 vs 0,58 mg/g,
+81%)

Ove inverzije ukazuju na kompleksnu interakciju izmedu sistema proizvodnje i procesa
susenja. Razlike nisu jednostavne vec¢ zavise od stabilnosti pigmenata tokom termicke
obrade, matrix efekata (prisustvo drugih jedinjenja), i potencijalno razlicitih uslova
susenja izmedu uzoraka. Parametar koji je "superioran" u svezem stanju moze biti
"inferioran" nakon susenja, Sto naglasava vaznost pracenja kvaliteta kroz Citav lanac
prerade.

Tabela10: Pigmenti u povrtarskim kulturama (mg/g)

Kultura Pigment Svezi Suseni
uzorci uzorci
Konv. Regen. Konv. Regen.
Persun Hlorofil a 0,59 0,74 3,72 2,45
liscar
Hlorofil b 0,39 0,41 1,59 0,64
Ukupni 0,27 0,22 0,84 1,04
karotenoidi
Sargarepa B-karoten 0,15 0,08 0,58 1,05

Pastrnak nije analiziran za pigmente (beli koren sa minimalnim sadrzajem karotenoida)

Senzorska analiza pruza direktan uvid u percepciju kvaliteta od strane potrosaca,
identifikujuci razlike koje mogu biti relevantne za trziSnu prihvatljivost proizvoda. Za
razliku od instrumentalnih parametara koji mere specificne hemijske komponente,
senzorska evaluacija odrazava integrisano iskustvo koje nastaje interakcijom svih
komponenti - arome, ukusa, teksture i izgleda.

Osnovna senzorska evaluacija potvrdila je da svi uzorci zadovoljavaju standarde
kvaliteta - izgled svojstven bez znakova uvelosti, miris i ukus karakteristicni za kulturu.
Gradaciona analiza intenziteta arome pokazala je razlike izmedu sistema proizvodnje.

Aroma za sve tri povrtarske kulture pokazuje konzistentan obrazac - regenerativni
uzorci imaju intenzivniju aromu u susenom stanju u poredenju sa konvencionalnim.
Kod persuna lis¢ara ova razlika je kvantifikovana gradacionom skalom (80 vs 45 na skali
0-100, odnosno +78%), sto predstavlja signifikantnu razliku u senzorskoj percepciji.
Sargarepa i pastrnak takode pokazuju izrazeniju aromu i miris kod regenerativnih
uzoraka, mada bez kvantitativne gradacije.
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Slatkoca pokazuje razliCite obrasce - Sargarepa iz regenerativne proizvodnje je slada,
dok je pastrnak iz regenerativne proizvodnje manje sladak u poredenju sa
konvencionalnim. Ovo sugeriSe da uticaj sistema proizvodnje na senzorsku slatko¢u
nije uniforman vec zavisi od specifi¢nosti kulture.

Boja takode pokazuje razlike - regenerativna Sargarepa ima intenzivniju narandzastu
boju u poredenju sa bledom konvencionalnom, sto moze biti povezano sa visim
sadrzajem karotenoida. Senzorska evaluacija svezeg pastrnaka pokazala je identi¢nu
boju izmedu regenerativnog i konvencionalnog uzorka - oba su imala tipi¢nu belu do
krem boju karakteristicnu za pastrnak. Miris je takode bio priblizno jednak izmedu
sistema, sa prepoznatljivim karakteristicnim mirisom na pastrnak prisutnim u oba
uzorka.

Tabela 11: Senzorska svojstva povrtarskih kultura

Parametar Regenerativna Konvencionalna Komentar
Persun liscar - svezi
Izgled ) ) Oba
9 Bez uvelosti Bez uvelosti ..
zadovoljavaju
. . ey ey Oba svojstvena
Miris Karakteristican Karakteristican .
vrsti
. o Oba svojstvena
Ukus Karakteristican Karakteristican ) i
vrsti
Persun liscar — suvi
Intenzitet arome 80 45 R intenzivnija
(0-100) (+78%)

Sargarepa - sveza
Neujednacena \ Neujednacena \ Obe varijabilne
Sargarepa - suva

\ Velic¢ina/uniformnost \

Miris

Prijatan Neutralan R aromaticnija
Aroma |zrazena Slabija R izrazenija
Sladak ukus |zrazeniji Manje izrazen R slada
. Intenzivno Bledo : -
Boja . . R intenzivnija
narandzasta narandzasta

Pastrnak - svezi
Neujednacena \ Neujednacena \ Obe varijabilne
Pastrnak - suvi

\ Velic¢ina/uniformnost \

Manje

Miris Aromatican . R aromaticniji
aromatican
Uk Strnak . R jaci
1S na pastrna Jaci Slabiji _rJad
(+intenzitet)
Sladak ukus Manje sladak Sladi K sladi
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Morfoloske karakteristike svezeg materijala (veliCina, uniformnost) bile su
neujednacene kod obe proizvodnje za korenasto povrce, $to sugeriSe da ove
karakteristike nisu primarno odredene sistemom vec sortom, uslovima rasta ili
agrotehnikom.

Sargarepa iz regenerativne proizvodnje pokazivala je veéu varijabilnost u morfologiji -
koreni su bili krupniji ali neujednaceni po velicini, vizuelno suvlji. Konvencionalna
Sargarepa bila je uniformnija po velicini, vizuelno socnija sa intenzivnijom slatko¢om.

Razgranatost korena (racvanje) uocena je u oba sistema proizvodnje, ali sa razlicitim
obrascem - kod konvencionalne Sargarepe racvanje se javljalo mnogo plice (blize vrhu
korena), sto moze biti rezultat razlicite strukture zemljista ili mehanickih prepreka u
zoni rasta korena. Dublje rac¢vanje kod regenerativhe moze reflektovati drugaciju
strukturu zemljiSta nakon 5 godina regenerativnih praksi.

Ostecenja od navodnjavanja (pucanje korena) bila su prisutna u oba sistema, Sto
reflektuje meteoroloske uslove krajem vegetacione sezone 2025. godine. Ova
oStecenja nisu specificna za sistem proizvodnje ve¢ za klimatske uslove i rezim

navodnjavanja.

| regenerativni i konvencionalni pastrnak pokazivali su neujednacene velicCine i oblike,
Sto je tipicno za ovu kulturu koja ima tendenciju ka razgranatosti i varijabilnosti u
zavisnosti od strukture zemljista i prisustva mehanickih prepreka u zoni rasta korena.
Oba sistema proizvodnje pokazuju slicnu varijabilnost. Ono sto je tipicno za oba uzorka
pastrnaka je ostecenje nastalo od vadenja (koren nema punu duzinu), sto je posledica
susne godine i neophodnost vadenja korena iz suve zemlje.

ODRZIVO
29 SAVESNO
EFIKASNO
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Nakon procesa susenja, senzorski profil pokazao je kod Sargarepe razlike u
intenzitetu arome i slatkoce:

e Regenerativna: Blago slatka sa karakteristicnim mirisom na Sargarepu, intenzivnija
boja (narandzasta)

e Konvencionalna: Intenzivniji miris, aroma i slatko¢a u odnosu na regenerativnu, ali
svetlija boja

Nakon procesa susenja, senzorski profil pokazao je razlike i kod pastrnaka:

e Regenerativni: Aromaticniji, jaci ukus na pastrnak, manje sladak
e Konvencionalni: Sladi u odnosu na regenerativni, ali manje izrazen karakteristican
ukus pastrnaka

Instrumentalna analiza boje koris¢enjem CIE Lab sistema omogucava objektivnu
kvantifikaciju razlika u boji koje mogu, ali i ne moraju, biti vidljive golim okom. Ukupna
razlika u boji (AE) predstavlja sinteticki pokazatelj odstupanja u sva tri parametra
kolorimetrijskog prostora (L* - svetlina, a* - crveno-zeleni opseg, b* - Zuto-plavi opseq)
i ima direktnu povezanost sa percepcijom boje kod potrosaca.

Tabela 12: Kolorimetrijski parametri

Pastrnak

Sargarepa

Element Persun liscar

mg/kg sm

L* (svetlina) 43,2 44,2 56,2 57,2 86 88
a* (crveno-zeleno) -10,2 -13,7 21,3 29,6 -3,2 -2,7
b* (zuto-plavo) 17,2 18,0 37,8 50,4 22 23
SUSENI UZORCI

L* (svetlina) 43,2 44,6 46 50 64 65
a* (crveno-zeleno) -12,7 -11,3 18 22 0,25 0,43
b* (zuto-plavo) 16,2 17,5 21 25 20 21
Kultura Forma uzorka AE Interpretacija
Persun lisc¢ar Svezi 3,75 | Jasno vidljiva razlika

Suvi 2,37 | Primetna razlika
Sargarepa Sveza 15,2 | Vrlo izrazena razlika

Suva 6,3 | Jasno vidljiva razlika
Pastrnak Svezi 2,0 | Ispod praga jasne vidljivosti

Suvi 1,1 | Prakticno zanemarljiva razlika

Interpretacija: AE < 1 = nevidljiva razlika; 1-2 = jedva primjetna; 2-3.5 = primjetna; 3.5-5 = jasno
vidljiva; 5-10 = velika razlika; AE > 10 = vrlo izrazena razlika
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Instrumentalna analiza boje otkriva razli¢ite obrasce izmedu tri povrtarske kulture,
uprkos Cinjenici da su sve gajene pod istim periodom regenerativne primene.

Sargarepa pokazuje najizrazeniju razliku od svih analiziranih parametara u celoj studiji
- AE = 15,2 za svezu Sargarepu predstavlja razliku koja je nepogresivo vidljiva golim
okom i moze imati direktan uticaj na izbor potrosaca. Cak i nakon susenja, razlika ostaje
jasno vidljiva (AE = 6,3), Sto sugeriSe da je razlika u boji rezultat hemijskog sastava
(verovatno karotenoidi), ne samo povrsSinskih karakteristika svezeg materijala. Ova
razlika je konzistentna sa senzorskom evaluacijom koja je opisala regenerativnu
Sargarepu kao ‘intenzivho narandzastu" naspram "bledo narandzaste" kod
konvencionalne.

Persun liscar pokazuje umerenu razliku - AE = 3,75 za svezi materijal je na granici jasne
vidljivosti (>3,5), dok suvi perSun ima AE = 2,37 Sto je u opsegu primetne ali ne
dramaticne razlike. Ove vrednosti sugerisu da razlike postoje ali nisu toliko izrazene
kao kod Sargarepe.

Pastrnak pokazuje minimalnu razliku - AE vrednosti ispod 2,0 za obe forme (sveza i
suva) sugerisu da vizuelna razlika izmedu sistema proizvodnje prakticno ne postoji.
Ovo je u skladu sa cinjenicom da je pastrnak beo koren sa minimalnim sadrzajem
pigmenata.

Instrumentalna analiza boje pokazala se kao neophodan parametar za povrtarske
kulture, posebno one kod kojih je boja vazan atribut kvaliteta (Sargarepa, lisnato
povrce). Instrumentalna kolorimetrija mora ostati standardni deo evaluacije u budu¢im
istrazivanjima.
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Ratarske kulture

Osnovni hemijski sastav obuhvata parametre koji odreduju tehnolosku vrednost i
stabilnost biljnog materijala tokom skladiStenja i prerade - sadrzaj vlage i suve materije
(povrtarske kulture), te makronutrijente kao Sto su proteini i ulja (ratarske kulture). Ovi
parametri su prvi indikatori kvaliteta i osnova za ocenu ekonomske vrednosti

proizvoda.

Tabela 13: Osnovni hemijski sastav ratarskih kultura

Parametar Suncokret Soja

R K R K
Vlaga. % 6,4 6,3 8,9 7,7
Proteini, % na s.m. - - 38,9 38,3
Ulja, % 41,0 473 19,8 19,8

R = Regenerativha; K = Konvencionalna

Vlaga semena je prakti¢cno identi¢na kod oba sistema za obe kulture (razlike <2%), sto
je ocekivano s obzirom da je vlaznost semena primarno odredena uslovima susenja
nakon berbe, ne sistemom proizvodnje.

Sadrzaj ulja predstavlja parametar sa najizrazenijom razlikom u celoj studiji - suncokret
iz regenerativne proizvodnje ima 41,0% ulja naspram 47,3% kod konvencionalnog, sto
predstavlja smanjenje od -13,3%. Ovo je ekonomski najrelevantnija razlika
dokumentovana u ovom istrazivanju. Nasuprot tome, soja pokazuje gotovo identi¢an
sadrzaj ulja izmedu sistema (19,8% vs 19,8%).

Sadrzaj proteina kod soje je minimalno razlicit (38,9% vs 38,3%, razlika +1,6%), sto je
u okviru prirodne varijabilnosti.
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Sadrzaj ulja i profil masnih kiselina su kljucni parametri kvaliteta uljarica koji
odreduju ekonomsku vrednost (sadrzaj ulja) i nutritivhu/tehnolosku vrednost
proizvoda (sastav masnih kiselina).

Tabela 14: Profil masnih kiselina ratarskih kultura

Kategorija masnih kiselina Suncokret

‘ g/100g ukupnih masnih kiselina ‘ R K R K

12,1
- Miristinska (C14:0) 0,1 0,1 0,1 0,1
- Palmitinska (C16:0) 6,4 6,5 11,0 11,4
- Margarinska (C17:0) - - 0,1 0,1
- Stearinska (C18:0) 4,0 3,6 3,9 3,7
- Arahinska (C20:0) 0,8 0,7 0,8 0,7
- Behenska (C22:0) 0,7 0,7 0,4 0,4
- Palmitoleinska (C16:1) 0,1 0,1 0,1 0,1
- Oleinska (C18:1) 27,0 239 22,5 23,1
- Gondoinska (C20:1) 0,1 0,1 - -
- Linolna (C18:2, omega-6) 60,6 64,3 47,6 49,4
- Linolenska (C18:3, omega-3) 0,1 0,1 6,0 6,3
- Ostale polinezasi¢ene 0,3 04

R = Regenerativha; K = Konvencionalna

Suncokret karakterise profil masnih kiselina koji pokazuje minimalne razlike uprkos
velikoj razlici u sadrzaju ulja:

e Oleinska kiselina: R = 27,0% vs K = 23,9% (razlika +13%)
e Linolna kiselina: R = 60,6% vs K = 64,3% (razlika -6%)
e Zasicene:R =12,1% vs K = 11,5% (razlika +5%)

Oleinska kiselina neznatno visa u regenerativnoj (27,0% vs 23,9%).
Linolna kiselina neznatno niza u regenerativnoj (60,6% vs 64,3%).
Ostale masne kiseline pokazuju minimalne ili nikakve razlike.

Ove razlike su male i ukazuju da sistem proizvodnje ne menja fundamentalno
kvalitativnu kompoziciju ulja - oba sistema proizvode tipican linolni tip suncokretovog
ulja sa slicnim nutritivnim i tehnoloskim karakteristikama. Blaga tendencija ka visoj
oleinskoj kiselini u regenerativnoj moze biti pozitivha za oksidativhu stabilnost, ali
razlika nije dovoljno velika za prakticni znacaj.
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Soja - prakticno identi¢ni rezultati: Zasicene masne
kiseline prakticno identicne (17,5% naspram 17,4%).
Mononezasi¢ene neznatno vise kod regenerativne (28,7%
naspram 26,4%), primarno zbog oleinske kiseline.
Polinezasi¢ene neznatno nize kod regenerativne (53,9%
naspram 56,1%).

Linolna kiselina (omega-6) - dominantna masna kiselina sojinog ulja - minimalna
razlika (47,6% naspram 49,4%). Alfa-linolenska kiselina (omega-3) prakticno identi¢na
(6,0% naspram 6,3%).

Odnos omega-6/omega-3 gotovo identican (8,0 naspram 7,9).
Profil masnih kiselina kod soje takode pokazuje minimalne razlike:

e Oleinska: R = 22,5% vs K = 23,1% (razlika -3%)
e Linolna (omega-6): R = 55,7% vs K = 54,5% (razlika +2%)
e Linolenska (omega-3): R = 6,0% vs K = 6,3% (razlika -5%)

Sve razlike su u opsegu <5%, Sto sugerise da sistem proizvodnje ne utice na ni jedan
kljucni parametar kvaliteta sojine proizvodnje posle 2 godine primene.

Razlika izmedu soje i suncokreta moze biti povezana sa specificnostima kultura -
nutrijenata ili vodnom rezimu koje mogu uticati na akumulaciju ulja, dok soja kao
proteinsko-uljana kultura moze biti stabilnija. Alternativno, razlike mogu biti povezane
sa razlicitim agrotehnikom, sortnim karakteristikama, ili specificnim uslovima rasta
tokom sezone 2025.

Sadrzaj proteina i aminokiselinski profil su klju¢ni parametri kvaliteta soje koji
odreduju nutritivnu vrednost za ishranu ljudi i zivotinja. Soja je najvazniji izvor biljnih
proteina u globalnoj ishrani, a njen aminokiselinski profil je bogatiji od veéine drugih
biljnih izvora.
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Tabela 15: Aminokiselinski profil soje

Aminokiselina

Regenerativha Konvencionalna

EVA €]

ESENCIJALNE AMINOKISELINE
Lizin 2,83 2,82 +0,4%
Leucin 2,66 2,65 +0,4%
Fenilalanin 2,01 2,02 -0,5%
Valin 2,04 2,02 +1,0%
Izoleucin 1,70 1,68 +1,2%
Treonin 1,68 1,64 +2,4%
Histidin 0,942 0,953 -1,2%
Metionin 0,376 0,363 +3,6%

NAJZASTUPLJENIJE NEESENCIJALNE

Glutaminska kiselina 6,60 6,46 +2,2%
Asparaginska kiselina 4,99 4,87 +2,5%
Serin 2,34 2,32
Prolin 1,27 1,29
Glicin 1,70 1,65
Alanin 1,76 1,71
Cistin 0,842 0,818
Tirozin 1,30 1,31
Arginin 2,41 2,46
UKUPNO AMINOKISELINE 37,45 37,03 +1,1%

Ukupne aminokiseline pokazuju prakticno identi¢an sadrzaj - 37,45 g/100g kod
regenerativne vs 37,03 g/100g kod konvencionalne, razlika od samo +1,1%. Ovo
potvrduje da ukupna kolicina proteina i aminokiselinski sastav tog proteina nisu pod
uticajem sistema proizvodnje nakon 2 godine primene.

Esencijalne aminokiseline (koje ljudski organizam ne moze sintetisati) pokazuju
minimalne razlike:

e Lizin (najvaznija esencijalna aminokiselina, limitiraju¢a u zitaricama): 2,83 vs 2,82
g/100g - razlika +0,4%

e Metionin (limitiraju¢a aminokiselina u soji): 0,376 vs 0,363 g/100g - razlika +3,6%
(najveca razlika, ali i dalje mala)

e Leucin, treonin, valin, izoleucin: razlike 0,4-2,4%

e Fenilalanin i histidin: minimalno nizi u regenerativnoj (-0,5% i -1,2%)

Sve razlike u esencijalnim aminokiselinama su ispod 4%, Sto je u okviru analiticke i
bioloske varijabilnosti.
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Najzastupljenije neesencijalne aminokiseline:

e Glutaminska kiselina (najzastupljenija aminokiselina u soji): 6,60 vs 6,46 g/100g -
razlika +2,2%
e Asparaginska kiselina: 4,99 vs 4,87 g/100g - razlika +2,5%

Obe pokazuju blago vise vrednosti u regenerativnoj, ali razlike su male.

Zarazliku od suncokreta gde je sadrzaj ulja pokazao

signifikantnu razliku (-13%), soja pokazuje izuzetno

male razlike u svim parametrima - proteini, ulja (iz

prethodne sekcije 3.7: identicno 19,8%), masne

kiseline (<5%), i aminokiseline (<4%). Ovo sugerise

da je soja kao kultura stabilnija u odnosu na
promene u sistemu proizvodnje, bar tokom ranih faza (2 godine) implementacije
regenerativnih praksi.

Zdravstvena bezbednost

Bezbednost proizvoda je fundamentalni zahtev za bilo koji sistem proizvodnje hrane.
Analiza bezbednosti obuhvatila je hemijske kontaminante (rezidue pesticida, teski
metali, mikotoksini) i mikrobioloske parametre koji mogu predstavljati rizik po javno
zdravlje. Testiranje je sprovedeno na povrtarskim i ratarskim kulturama iz regenerativne
i konvencionalne proizvodnje.

Na osnovu sprovedenih laboratorijskih ispitivanja, utvrdeno je da ispitivani uzorci iz
oba sistema proizvodnje ispunjavaju vazeCe regulatorne zahteve u pogledu
bezbednosti i kvaliteta.

Rezidue pesticida: Testirano je 502 aktivhe materije koje pokrivaju Sirok spektar
pesticida koris¢enih u konvencionalnoj poljoprivredi. Sve testirane supstance bile su
ispod limita detekcije u oba sistema, sto potvrduje da su proizvodi bezbedni sa aspekta
hemijskih rezidua.

Teski metali: Analiza teskih metala (Pb, Cd, Hg, As) pokazala je da su sve vrednosti
daleko ispod regulatornih limita u oba sistema. Ovo je posebno vazno za regenerativnu
proizvodnju koja koristi organska dubriva i kompost - rezultati potvrduju da pravilno
upravljan regenerativni sistem ne akumulira teSke metale u biljnom materijalu.

Mikotoksini: Svi testirani mikotoksini (aflatoksini, ohratoksin A) bili su ispod limita
detekcije. Ovo je znacajan nalaz jer je postojala teorijska zabrinutost da bi odsustvo
fungicida u regenerativnoj proizvodnji moglo povecati rizik od gljivicnih infekcija i
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produkcije mikotoksina. Rezultati pokazuju da ova zabrinutost nije opravdana za
testirane kulture pod datim uslovima.

Mikrobioloska bezbednost: Svi mikrobioloski parametri bili su u skladu sa propisima.
Posebno je vazno odsustvo patogenih bakterija (E. coli <10 cfu/g) Sto potvrduje da
koriscenje zivotinjskog komposta u regenerativhoj proizvodnji, kada je pravilno
upravljano, ne predstavlja mikrobioloski rizik.

Na osnovu navedenog, moze se zakljuciti da
ispitivani proizvodi, bez obzira na sistem
proizvodnje, ne predstavljaju rizik po
bezbednost potrosaca u pogledu prisustva
analiziranih ~ hemijskih i mikrobioloskih

kontaminanata. Svi testirani bezbednosni
parametri, bez izuzetka, bili su u skladu sa regulatornim zahtevima za oba sistema
proizvodnje. Nije identifikovan nijedan bezbednosni rizik koji bi kontraindikirao
regenerativnu proizvodnju.

Regenerativna poljoprivreda prosla je bezbednosni screening u ovoj pilot studiji - nije
identifikovan nijedan rizik. Medutim, s obzirom da se radi o relativno novom sistemu
proizvodnje, neophodan je kontinuirani bezbednosni monitoring kroz buduca
istrazivanja dok se ne akumulira dovoljan broj dokaza tokom duzeg vremenskog
perioda i kroz razlicite uslove. Bezbednost ne moze biti pretpostavka - mora biti
redovno verifikovana.
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Diskusijo

Razlike medu kulturama

Analiza pet kultura nakon razliCitih perioda primene regenerativnih praksi (2 ili 5
godina) otkriva heterogen obrazac gde razlicite kulture pokazuju razlicite odgovore na
sistem proizvodnje.

Persun lis¢ar uzorkovan je tokom prvog otkosa u junu 2025. godine, pri ¢emu su
konvencionalni uzorci prikupljeni 9. juna, a regenerativni 11. juna. Uzorci iz oba sistema
proizvodnje analizirani su u svezem i susenom stanju. Parcele na kojima je persun liscar
gajen u regenerativnom sistemu nalazile su se pod ovim rezimom tokom
petogodisnjeg perioda (2020-2025).

Rezultati analiza ukazuju na konzistentne i jasno izrazene razlike izmedu sistema
proizvodnje u pogledu aromatskih i bioaktivnih komponenti persuna lis¢ara nakon pet
godina primene regenerativnih praksi. Regenerativno proizvedeni persun odlikovao se
znacajno intenzivnijom aromom, sa povecanjem u rasponu od 51% do 78%, Sto je
povezano sa drugacijim i bogatijim profilom fenilpropanoidnih jedinjenja.

Sadrzaj polifenola bio je visi u regenerativnim uzorcima za velinu analiziranih
jedinjenja, pri Cemu je sedam od devet identifikovanih komponenti pokazalo
povecanje u rasponu od 16% do 103% u odnosu na konvencionalnu proizvodnju.
Takode, regenerativni uzorci imali su visi sadrzaj miristicina u svezoj formi, sa razlikom
od priblizno 47%, sto doprinosi izrazenijem karakteristichom mirisu i ukusu.

Analiza mineralnog sastava pokazala je visi sadrzaj gvozda, kalcijuma i mangana u
regenerativno proizvedenom persunu, dok su nize vrednosti kalijuma i cinka
zabelezene u poredenju sa konvencionalnim uzorcima. Ovakav raspored ukazuje na
selektivne promene u dostupnosti i usvajanju minerala uslovljene dugotrajnijom
primenom regenerativnih praksi.

Odredeni parametri pokazali su inverzne obrasce izmedu sveze i susene forme,
narocito u slucaju pigmenata i pojedinih Secera, Sto ukazuje na interakciju sistema
proizvodnje sa procesima prerade i stabilnos¢u pojedinih komponenti tokom susenja.

Uprkos uocenim razlikama u hemijskom sastavu i senzorskim svojstvima, oba sistema
proizvodnje daju bezbedan proizvod koji u potpunosti zadovoljava sve vazece

regulatorne zahteve.
. v
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Treba naglasiti da se ovi rezultati odnose na jedan otkos tokom jedne vegetacione
sezone (jun 2025. godine). Za donosenje pouzdanijih zaklju¢aka o dugoro¢nom uticaju
regenerativnog sistema proizvodnje na kvalitet perSuna lis¢ara neophodna su
visegodisnja ispitivanja koja bi obuhvatila razli¢ite klimatske uslove, sezonsku
dinamiku, kao i veci broj uzoraka i replikacija.

Sargarepa je uzorkovana u oktobru 2025. godine, nakon dostizanja tehnoloske zrelosti.
Uzorci iz oba sistema proizvodnje analizirani su u svezem i susenom stanju. Parcele na
kojima je Sargarepa gajena u regenerativnom sistemu nalazile su se pod ovim rezimom
tokom petogodisnjeg perioda (2020-2025).

Rezultati analiza ukazuju da Sargarepa pokazuje kompleksne i Cesto inverzne razlike
izmedu konvencionalnog i regenerativhog sistema proizvodnje nakon pet godina
primene regenerativnih praksi. Regenerativno proizvedena sargarepa odlikovala se
bogatijim aromatskim profilom, koji obuhvata Siri spektar monoterpena i
seskviterpena, Sto je potvrdeno i senzorskom evaluacijom koja je ovu Sargarepu
opisala kao aromaticniju i izrazenijeg ukusa.

U pogledu mineralnog sastava, regenerativni uzorci pokazali su znacajno visi sadrzaj
kalijuma, magnezijuma, cinka i mangana, uz povecanje ukupnih vlakana u odnosu na
konvencionalnu proizvodnju. Ovi nalazi ukazuju na potencijalni uticaj dugotrajnije
primene regenerativnih praksi na dostupnost minerala i strukturu korena, sto je
dodatno potvrdeno uocenim razlikama u morfologiji, sa izrazenijim i dubljim
racvanjem korena kod regenerativno gajenih biljaka.

Sa druge strane, konvencionalno proizvedena Sargarepa pokazala je visi sadrzaj
vitamina C u svezoj formi, kao i znatno visi sadrzaj polifenolnih jedinjenja. Razlike u
sadrzaju B-karotena bile su zavisne od forme proizvoda, pri ¢emu je u svezem stanju
konvencionalna Sargarepa imala visi sadrzaj, dok je u suSenoj formi regenerativna
sargarepa pokazala vece vrednosti, sto ukazuje na inverziju uslovljenu interakcijom
sistema proizvodnje | procesa prerade.

Analiza sastava Secera ukazala je na visi sadrzaj saharoze u susenoj konvencionalnoj
sargarepi, Sto je u skladu sa senzorskom percepcijom izrazenije slatkoce. Regenerativni
uzorci, iako hemijski profil Secera nije bio u potpunosti uniforman, senzorski su u vecini
slucajeva percipirani kao sladi, sto ukazuje na sloZzene sinergisticke efekte izmedu
SecCera i aromatskih jedinjenja.

Uprkos uocenim razlikama u hemijskom sastavu i senzorskim svojstvima, oba sistema
proizvodnje daju bezbedan proizvod koji u potpunosti zadovoljava sve vazece
regulatorne zahteve. Dobijeni rezultati potvrduju da razlike u hemijskom sastavu
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Sargarepe nisu posledica analiticke varijabilnosti, ve¢ imaju funkcionalni znacaj koji se
manifestuje u percepciji kvaliteta proizvoda.

Treba naglasiti da se ovi rezultati odnose na jednu berbu tokom jedne vegetacione
sezone (oktobar 2025. godine). Za donosenje pouzdanijih zaklju¢aka o dugoro¢nom
uticaju regenerativnog sistema proizvodnje na kvalitet Sargarepe neophodna su
visegodisnja ispitivanja koja bi obuhvatila razlicite klimatske uslove, kao i vedi broj
uzoraka i replikacija.

Pastrnak je uzorkovan u oktobru 2025. godine, nakon dostizanja tehnoloske zrelosti.
Uzorci iz oba sistema proizvodnje analizirani su u svezem i susenom stanju. Parcele na
kojima je pastrnak gajen u regenerativnom sistemu nalazile su se pod ovim rezimom
tokom petogodisnjeg perioda (2020-2025).

Pastrnak se karakterise kao bela korenasta kultura sa veoma niskim sadrzajem
karotenoida, koji su u svim analiziranim uzorcima bili ispod praga detekcije, kao i
intenzivnom karakteristichom aromom koja potiCe od visokog sadrzaja miristicina.

Rezultati analiza ukazuju na minimalnu diferencijaciju izmedu konvencionalnog i
regenerativnog sistema proizvodnje u pogledu vecine ispitivanih hemijskih
parametara. Instrumentalne analize pokazale su da su razlike u koncentracijama vecine
komponenti manje od 20%, dok je sadrzaj vitamina C bio potpuno identi¢an u oba
sistema proizvodnje (44 mg/100 g).

Senzorska evaluacija, medutim, ukazuje na izraZeniju aromaticnost regenerativno
proizvedenog pastrnaka, narocito u susenoj formi. Ova razlika u senzorskom kvalitetu
potvrdena je stabilnijim zadrzavanjem pojedinih aromaticnih jedinjenja tokom procesa
susenja. Regenerativni uzorci pokazali su stabilniji sadrzaj terpinolena, sa priblizno
jednakim udelom u svezoj i susenoj formi, dok je kod konvencionalnih uzoraka
zabelezen znacajan pad ovog jedinjenja tokom susenja.

Sadrzaj miristicina pokazao je razlicite trendove u zavisnosti od forme proizvoda. U
svezem stanju, regenerativni uzorci imali su visi sadrzaj miristicina u odnosu na
konvencionalne, dok je u suSenoj formi zabelezena inverzija, sa visim sadrzajem
miristicina u konvencionalnom uzorku. Ovakva dinamika ukazuje na sloZzenu interakciju
izmedu sistema proizvodnje i procesa prerade, kao i na mogucnost razlicite stabilnosti
aromaticnih jedinjenja tokom susenja.

Regenerativni suvi pastrnak imao je i povoljniju finalnu vlagu (2,94%) u poredenju sa
konvencionalnim uzorkom (4,78%), sto moze doprineti boljoj stabilnosti proizvoda
tokom skladistenja. Vlaga u svezoj formi bila je prakticno identicna u oba sistema
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proizvodnje. Mineralni profil i sadrzaj polifenola pokazali su samo male razlike izmedu
uzoraka, pri ¢emu su koncentracije polifenola bile niske u oba sistema.

Analiza sastava Secera pokazala je razlike koje su u skladu sa rezultatima senzorske
evaluacije. Regenerativni uzorci imali su nizi sadrzaj saharoze i znatno visi sadrzaj
maltoze u susenoj formi, Sto je povezano sa percepcijom manje izrazene slatkoce, ali
jacCeg karakteristicnog ukusa pastrnaka.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da, iako su razlike u vedini hemijskih
parametara relativno male, regenerativni sistem proizvodnje nakon pet godina
primene pokazuje konzistentnu prednost u pogledu senzorskog kvaliteta pastrnaka,
narocito izrazenu u susenoj formi. Oba sistema proizvodnje daju bezbedan proizvod
koji u potpunosti zadovoljava sve vazece regulatorne zahteve.

Treba naglasiti da se ovi rezultati odnose na jednu berbu tokom jedne vegetacione
sezone (oktobar 2025. godine). Za donosenje pouzdanijih zakljucaka o dugorocnom
uticaju regenerativhog sistema proizvodnje na kvalitet pastrnaka neophodna su
visegodisnja ispitivanja koja bi obuhvatila razlic¢ite klimatske uslove, kao i veci broj
uzoraka i replikacija.

Suncokret je uzorkovan u oktobru 2025. godine, nakon dostizanja tehnoloske zrelosti,
pri Cemu je sadrzaj vlage u semenu bio ispod 10%. Parcele na kojima je gajen suncokret
u regenerativnom sistemu nalazile su se pod ovim rezimom u periodu od dve godine
(2023-2025), sto predstavlja kraci vremenski interval u poredenju sa povrtarskim
kulturama koje su bile pod regenerativnim rezimom pet godina.

Rezultati analiza ukazuju da suncokret pokazuje najizrazeniju razliku u ovoj studiji, i to
u pogledu sadrzaja ulja. Regenerativno proizveden suncokret imao je znacajno nizi
sadrzaj ulja u poredenju sa konvencionalnim uzorkom (41,00% naspram 47,31%), sto
predstavlja razliku od 6,31 procentnih poena, odnosno relativnho smanjenje od 13,3%.

Uprkos izrazenoj razlici u kvantitativnom sadrzaju ulja, kvalitativni profil masnih kiselina
pokazao je minimalne razlike izmedu sistema proizvodnje. U oba slucaja dobijeno je
ulje tipicnog linolnog tipa, sa slicnim nutritivnim karakteristikama. Udeo oleinske
kiseline bio je neznatno visi u regenerativnom uzorku (27,0% u odnosu na 23,9%), dok
je sadrzaj linolne kiseline bio blago nizi (60,6% naspram 64,3%), bez znacajnog uticaja
na ukupni nutritivni kvalitet ulja.

Sadrzaj vlage u semenu bio je prakti¢cno identi¢an u oba sistema proizvodnje (6,29%
kod konvencionalnog i 6,41% kod regenerativnog uzorka), sto ukazuje na uporedivu
stabilnost i pogodnost za skladistenje.
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Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da, iako regenerativni sistem
proizvodnje nakon dve godine primene moze biti povezan sa nizim sadrzajem ulja u
semenu suncokreta, ne dolazi do znacajnih razlika u pogledu kvalitativhog sastava ulja.
Oba sistema proizvodnje daju bezbedan i trziSno prihvatljiv proizvod, sa
odgovarajué¢éim sadrzajem vlage i tipicnim profilom masnih kiselina, bez prisustva
kontaminenata ili nepozeljnih komponenti.

Vazno je naglasiti da se ovi rezultati odnose na jednu zetvu tokom jedne vegetacione
sezone (oktobar 2025. godine), kao i na parcele koje su bile pod regenerativnim
rezimom relativno kratak period od dve godine. Za donosenje pouzdanijih zakljucaka
o uticaju regenerativhog sistema proizvodnje na sadrzaj ulja i kvalitet suncokreta
neophodna su visegodisnja istrazivanja koja bi obuhvatila razliCite klimatske uslove,
duzi period primene regenerativnih praksi (najmanje 3-5 godina), kao i veci broj
uzoraka i replikacija.

Soja je uzorkovana u oktobru 2025. godine, nakon dostizanja tehnoloske zrelosti.
Konvencionalni uzorak primljen je 9. oktobra, dok je regenerativni uzorak prikupljen
29. septembra. Parcele na kojima je gajena soja u regenerativnom sistemu nalazile su
se pod ovim rezimom u periodu od dve godine (2023-2025).

Analiza dobijenih rezultata ukazuje na gotovo potpuno odsustvo merljivih razlika
izmedu konvencionalnog i regenerativhog uzorka soje. Svi ispitivani parametri -
ukljucujuci sadrzaj ulja, sadrzaj proteina, profil masnih kiselina i aminokiselinski sastav
- pokazali su minimalne varijacije koje se krecu u okviru prirodne bioloske i/ili analiticke
varijabilnosti izmedu uzoraka.

Sadrzaj ulja bio je prakticno identican u oba sistema proizvodnje (19,75% u odnosu na
19,84%), uz razliku od svega 0,5%. Slicno tome, sadrzaj proteina pokazao je minimalnu
razliku od 1,6% (38,30% naspram 38,90%). Profil masnih kiselina bio je ujednacen, sa
zanemarljivim razlikama u udelu zasi¢enih masnih kiselina, omega-3 i omega-6 masnih
kiselina, pri Cemu su sve razlike bile manje od 5%. Odnos omega-6/omega-3 masnih
kiselina ostao je gotovo nepromenjen izmedu uzoraka.

Aminokiselinski profil takode nije pokazao znacajne razlike izmedu sistema
proizvodnje. Ukupan sadrzaj aminokiselina razlikovao se za svega 1,1%, dok su razlike
u sadrzaju esencijalnih aminokiselina, ukljucujudi lizin, metionin i leucin, bile manje od
4%. Ukupno posmatrano, sve uocene razlike kretale su se u rasponu od 0,4% do 4,8%,
sto ne predstavlja nutritivno niti ekonomski znacajnu razliku.

U poredenju sa kulturama koje su bile pod regenerativnim sistemom proizvodnje
tokom duzeg vremenskog perioda (pet godina), poput persuna, Sargarepe i pastrnaka,
soja - kao i suncokret - pokazuje znatno manje izrazene razlike nakon kraceg perioda
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primene regenerativnih praksi. Pojava inverzija kod vise kultura (npr. kod pigmenata,
B-karotena, miristicina i SeCera) ukazuje na slozenu interakciju izmedu sistema
proizvodnje, procesa prerade i sezonske dinamike, sto dodatno naglasava potrebu za
oprezom pri tumacenju pojedinacnih rezultata.

Oba analizirana uzorka soje, konvencionalni i regenerativni, u potpunosti ispunjavaju
zahteve propisane standardom SRPS E.B4.417:1990 (Uljano seme — Seme soje za
industrijsku preradu — Uslovi kvaliteta) za sve ispitivane parametre. U tom smislu, oba
sistema proizvodnje daju proizvod odgovarajuéeg kvaliteta za industrijsku preradu.

Treba naglasiti da se ovi rezultati odnose na jednu berbu tokom jedne vegetacione
sezone (oktobar 2025. godine), kao i na parcele koje su bile pod regenerativnim
rezimom relativno kratak period od dve godine. Za donosenje pouzdanijih zakljucaka
o uticaju regenerativhog sistema proizvodnje na kvalitet soje neophodna su
visegodisnja ispitivanja koja bi obuhvatila razli¢ite klimatske uslove, duzi period
primene regenerativnih praksi (najmanje 3-5 godina), kao i veci broj uzoraka i
replikacija.

Znacaj analiziranih parametara

Rezultati ove studije ukazuju da efekti regenerativne poljoprivrede na nutritivna i
bezbednosna svojstva proizvoda nisu uniformni, ve¢ zavise od kulture, trajanja
primene regenerativnih praksi i interakcije sa procesima prerade. Stoga je za buduca
istrazivanja neophodan selektivan i racionalan izbor parametara, uz jasno definisane
prioritete.

Osnovni  hemijski sastav predstavlja temelj evaluacije kvaliteta prehrambenih
proizvoda i ujedno je standardni skup parametara propisan vazecim srpskim
pravilnicima i SRPS standardima za uljarice, povrtarske kulture i zacinsko bilje. Bez
obzira na to Sto pojedine kulture u ovoj studiji nisu pokazale znacajne razlike izmedu
sistema proizvodnje, ovi parametri moraju ostati sastavni deo bududih istrazivanja radi
uporedivosti, regulatorne uskladenosti i pra¢enja potencijalnih dugorocnih trendova.

Posebnu paznju u okviru osnovnog hemijskog sastava zahteva sadrzaj ulja kod
suncokreta, gde je uocCen znacajan pad u regenerativnom sistemu nakon dve godine
primene. Ovakav nalaz zahteva longitudinalno pracenje kako bi se utvrdilo da li je rec
o prolaznom efektu tokom prelaznog perioda, stabilnoj posledici regenerativnih praksi
ili specificnosti agroklimatskih uslova u posmatranoj sezoni.
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Takode, sadrzaj suve materije u svezim uzorcima, narocito kod aromaticnih i lisnatih
kultura poput perSuna, moze imati prakti¢ni znacaj za industrijsku preradu i treba ga
zadrzati kao pomocni indikator.

Dijetetska vlakna, iako nutritivno relevantna, ne pokazuju konzistentan obrazac razlika
izmedu sistema proizvodnje u ovoj studiji. Razlike su male, nedosledne i oba sistema
obezbeduju adekvatan sadrzaj vlakana. Imajudi u vidu relativno visoku cenu analize,
dijetetska vlakna ne bi trebalo da budu rutinski parametar u evaluaciji regenerativnih
sistema, osim u specifi¢cnim istrazivackim projektima ili kada postoji jasno definisan
nutritivni ili trzisni cilj. Resurse je efikasnije usmeriti ka parametrima koji pokazuju vecu
varijabilnost ili direktan bezbednosni znacaj.

Profil Secera pokazao se kao relevantan parametar zbog uocenih razlika koje imaju
funkcionalni znacaj i manifestuju se u senzorskoj percepciji, narocito u pogledu
slatkoce. lako sistematski obrazac jos uvek nije jasno definisan i zahteva vedi broj
replikacija, postojanje konzistentne veze izmedu hemijskog profila i senzorskih nalaza
opravdava zadrZavanje ovog parametra u buducim istrazivanjima. Vazno je, medutim,
da se profil Secera ne posmatra izolovano, ve¢ kao deo integrisane evaluacije koja
povezuje hemijsku, senzorsku i nutritivnu analizu.

Sadrzaj ulja mora ostati prioritetni i obavezni parametar u svim buducim istrazivanjima
regenerativnih sistema kod uljarica. On predstavlja klju¢ni ekonomski indikator koji
direktno uti¢e na prinos, profitabilnost i industrijsku vrednost proizvoda. Razlika u
sadrzaju ulja kod suncokreta, uz stabilan sadrzaj ulja kod soje, jasno pokazuje da efekti
regenerativne poljoprivrede nisu uniformni i da zahtevaju viSegodisnje pracenje.

Nasuprot tome, masnokiselinski profil ne treba da bude rutinski parametar, vec da se
primenjuje selektivno. Njegovo pracenje je opravdano u slucajevima kada postoji
razlika u ukupnom sadrzaju ulja, trziSni interes (npr. premium pozicioniranje), ili kada
se rade istrazivanja na specijalnim sortama. U situacijama gde je sadrzaj ulja stabilan i
gde genetika dominira nad sistemom proizvodnje, rutinska analiza profila masnih
kiselina ne predstavlja efikasno koris¢enje resursa.
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Sadrzaj proteina predstavlja prioritetni parametar u evaluaciji regenerativnih sistema
kod soje, jer direktno odreduje njenu trzisSnu vrednost i industrijsku primenu. On je
sortno uslovljen, regulatorno propisan i metodoloski jednostavan za praéenje, te mora
ostati standardni deo svake evaluacije.

Aminokiselinski profil, s druge strane, pokazuje visoku genetsku stabilnost i minimalnu
osetljivost na sistem proizvodnje kada je sadrzaj proteina stabilan. Zbog visoke cene i
slozenosti analize, njegovu primenu treba ograniciti na situacije u kojima se sadrzaj
proteina znacajno razlikuje, postoji specifican trzisni ili istrazivacki interes, ili se ispituju
funkcionalne i specijalne sorte. Ovakav selektivan pristup omogucava efikasnije
usmeravanje istrazivackih resursa.

Mineralni sastav predstavlja jedan od najvaznijih parametara za buduca istrazivanja
regenerativne poljoprivrede. On ima direktan uticaj na nutritivnu adekvatnost ishrane,
posebno u kontekstu minerala koji su Cesto deficitarni u populaciji, poput gvozda,
cinka i kalcijuma. Istovremeno, promene u mineralnom profilu mogu ukazivati na
potencijalne trade-off efekte, kao i na promene u dostupnosti hraniva i funkcionalnosti
zemljiSnog mikrobioma. Buduca istrazivanja moraju ukljuciti veci broj replikacija,
visegodisnje pracenje i paralelnu analizu zemljista kako bi se uspostavila jasna veza
izmedu sistema proizvodnje i mineralnog sastava biljaka.

Polifenolni profil ima razlicit znacaj u zavisnosti od tipa kulture. Kod zacinskog bilja i
liSnatog povréa, gde su koncentracije polifenola visoke i nutritivno relevantne, ovaj
parametar treba da ostane standardni deo evaluacije, sa potencijalom za trziSno
diferenciranje proizvoda. Kod korenastog povrca, gde su koncentracije polifenola
niske, rutinsko pracenje kompletnog profila nije opravdano, osim ako postoji
specifican nutritivni ili trziSni razlog. U takvim slucajevima, fokus treba usmeriti na
ogranicen broj dominantnih jedinjenja ili na povezivanje sa funkcionalnim svojstvima
proizvoda.
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Aromatski profil se pokazao kao jedan od najinformativnijih parametara, jer
omogucava detekciju ne samo kvantitativnih, vec i kvalitativnih razlika izmedu sistema
proizvodnje. Posebno je znacajan u kulturama gde je aroma kljucni atribut kvaliteta.
Buduca istrazivanja treba da koriste optimizovane analiticke pristupe, poput
headspace GC-MS metode, uz obavezno povezivanje sa senzorskom analizom kako bi
se hemijski nalazi interpretirali u kontekstu percepcije potrosaca.

Senzorska analiza se potvrdila kao neophodan i nezamenljiv deo evaluacije kvaliteta,
narocito kod povrtnih i zacinskih kultura namenjenih direktnoj konzumaciji. Ona
omogucava integraciju svih hemijskih i nutritivnih promena u krajnju percepciju
kvaliteta i mora ostati standardni element buducih istrazivanja.

Bezbednosni parametri predstavljaju osnovni preduslov za validaciju regenerativnih
sistema proizvodnje. Pracenje pesticida i teskih metala mora biti obavezno i
kontinuirano, u skladu sa principom predostroznosti i regulatornim zahtevima.
Mikotoksini i mikrobioloska bezbednost treba da se prate selektivno, u zavisnosti od
kulture, nacina prerade i uslova skladistenja, uz poseban fokus na proizvode
namenjene direktnoj konzumaciji i sisteme koji ukljucuju upotrebu organskog dubriva.

/akljucci

Rezultati ove studije jasno ukazuju da analizirani proizvodi iz regenerativhog |
konvencionalnog sistema proizvodnje ne predstavljaju ,bolje” ili ,losije”, vec¢ razlicite
nutritivne profile sa razlicitim prednostima i ograni¢enjima. Nijedan od sistema ne
pokazuje ukupnu nutritivnu superiornost. Oba sistema proizvode nutritivno adekvatne
proizvode, bez identifikovanih kriticnih deficita esencijalnih nutrijenata.

Minimalne razlike kod pojedinih kultura, poput pastrnaka (razlike <20% za vecinu
parametara) i gotovo identicni profili kod soje (razlike <5% za sve analizirane
parametre), ukazuju da nisu sve kulture podjednako osetljive na sistem proizvodnje,
narocito u ranim fazama implementacije regenerativnih praksi.
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Pojava inverzija kod pigmenata, Secera i aromaticnih jedinjenja (npr. miristicin) ukazuje
na slozenu interakciju izmedu sistema proizvodnje, fiziologije biljke i procesa prerade.
lako ovi obrasci nemaju neposrednu prakticnu ili ekonomsku primenu u trenutnom
obliku, oni imaju visoku istrazivacku vrednost jer potvrduju da regenerativna
poljoprivieda moze menjati metabolicke tokove, a ne samo apsolutne koncentracije
pojedinacnih jedinjenja.

Centralni nalaz studije jeste da, izuzev sadrzaja ulja kod suncokreta, razlike izmedu
sistema proizvodnje nisu ekonomski niti nutritivno dramatic¢ne. Smanjen sadrzaj ulja
kod suncokreta u regenerativnom sistemu nakon dve godine primene predstavlja
jedini jasno identifikovan izazov, koji zahteva dodatnu paznju, ali ne diskvalifikuje
regenerativni sistem kao takav.

Ovaj nalaz potvrduje da regenerativna poljoprivreda ne treba da se posmatra kao
inherentno ,superiorna” ili ,inferiorna”, ve¢ kao sistem koji proizvodi nijansirane efekte,
trade-off odnose i potencijalne trzisne specifiCnosti u zavisnosti od kulture i ciljeva
proizvodnje.

Najznacajniji nalaz ove studije odnosi se na bezbednost proizvoda. Kod svih kultura i
u oba sistema proizvodnje nisu identifikovani bezbednosni rizici. Testiranje
obuhvatajuce Sirok spektar potencijalnih kontaminanata pokazalo je da su pesticidi
ispod limita detekcije, teski metali daleko ispod regulatornih limita, mikotoksini nisu
detektovani, a mikrobioloski parametri su u skladu sa vaze¢im propisima.

Time su eliminisane klju¢ne zabrinutosti povezane sa regenerativnim praksama, poput
potencijalnog povecanja mikotoksina usled odsustva fungicida ili unosa patogena
putem organskog dubriva. Regenerativna poljoprivreda je uspesno prosla inicijalni
bezbednosni ,screening”.

Ova studija ima jasno definisana metodoloska ogranic¢enja koja moraju biti uzeta u
obzir pri interpretaciji rezultata. Dizajn sa pojedinacnim uzorcima (n=1), bez replikacija
unutar sistema, ne omogucava formalnu statisticku analizu niti procenu varijabilnosti.
Takode, odsustvo detaljnih analiza zemljista i kontrolisanih eksperimentalnih uslova
onemogucava potpuno razdvajanje efekata sistema proizvodnje od uticaja sortnih
karakteristika, prethodne istorije parcela i meteoroloskih uslova.
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Dodatno, razlika u trajanju primene regenerativnih praksi izmedu uljarica (2 godine) i
povrtarskih kultura (5 godina) znaci da analizirane kulture predstavljaju razliCite faze
stabilizacije regenerativnog sistema, sto ograni¢ava mogucnost generalizacije.

Cilj ove studije nije bio da donese konacne zakljucke o superiornosti jednog sistema
proizvodnje, ve¢ da identifikuje potencijalne bezbednosne ili nutritivne deficite koji bi
kontraindikovali regenerativne prakse, kao i da prepozna trendove koji opravdavaju
dalje, rigoroznije istrazivanje.

U tom smislu, studija je u potpunosti ostvarila svoje ciljeve: nisu identifikovani ,red
flags”, potvrdena je bezbednost i nutritivna adekvatnost proizvoda, a istovremeno su
identifikovani intrigantni obrasci koji opravdavaju nastavak istrazivanja.

Regenerativna poljoprivreda je u ovoj studiji uspesno prosla preliminarnu procenu:
proizvodi su bezbedni, nutritivno adekvatni i ne pokazuju skrivene rizike. Istovremeno,
uoceni su slozeni i za kulturu specificni efekti koji zahtevaju dublje razumevanje. Ovo
istrazivanje predstavlja opravdan i neophodan prvi korak, a sada je vreme za dublju,
rigorozniju nauku.

1. Nastavak istrazivanja uz rigorozniji dizajn

PreporucCuje se sprovodenje visegodisnje, multi-lokacijske studije sa adekvatnim
brojem replikacija (n > 3), kontrolom klju¢nih konfuznih faktora i paralelnom analizom
zemljista. Minimalno trajanje istrazivanja trebalo bi da bude 3-5 godina kako bi se
obuhvatila stabilizacija regenerativnog sistema, narocito kod uljarica.

2. Fokus na relevantne parametre

Buduca istrazivanja treba fokusirati na parametre koji su u ovoj studiji pokazali razlike
ili potencijalni znacaj:

e sadrzaj ulja kod uljarica, posebno suncokreta;
e aromatski i bioaktivni profil kod povrtarskih i zacinskih kultura;
e mineralni sastav, uz povezivanje sa karakteristikama zemljista.

Rutinsko pracenje parametara koji se pokazuju stabilnim i genetski kontrolisanim treba
ograniciti kako bi se resursi efikasnije koristili.

3. Kontinuirani bezbednosni monitoring
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Bezbednosni parametri moraju ostati obavezni deo svih buducih istrazivanja, u skladu
sa principom predostroznosti. lako u ovoj studiji nisu identifikovani rizici, regenerativna
poljoprivreda predstavlja relativho nov sistem i zahteva kontinuirano pracenje dok se
ne akumulira dovoljan broj visegodisnjih dokaza.

4. Cilj buducih istrazivanja

Cilj naredne faze istrazivanja ne treba da bude dokazivanje superiornosti regenerativne
poljoprivrede, ve¢ razumevanje kako optimizovati regenerativne prakse za razlicite
kulture i razlicite ciljeve kvaliteta - nutritivne, senzorske, tehnoloske i trzisne.
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