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ISPITIVANJE MASNOKISELINSKOG SASTAVA U ULJU SEMENA
SUNCOKRETA SELEKCIJE INSTITUTA ZA RATARSTVO

I POVRTARSTVO

Nada Grahovac', Zvonimir Sakac, Sinisa Jocié, Sandra Cveji¢, Viadimir Miklié

IZVOD

Stepen homogenosti suncokretovog ulja za 21 ispitivanu inbred liniju Instituta za ratarstvo i povrtarsivo koje su gajene
tokom 2017 godine na oglednom polju na Rimskim Sancevima, utvrden je primenom tehnike gasne hromatografije sa
plamena-jonizujucom detekeijom. Suncokretovo ulje je dobijeno postupkom hladnog presovanja suncokretovog seme-
na. Sastav masnih kiselina u ulju utviden je postupkom transesterifikacije masnih kiselina u njihove isparljive metilestre
primenom rastvora reagensa TMSH (trimetilsulfonijum-hidroksid u metanolu) i dalje je analiziran tehnikom gasne
hromatografije. Metilestri prisuinih masnih kiselina, dobijeni postupkom transesterifikacije, kvalitativio su odredeni na
osnovu retencionih vremena, poredenjem sa retencionim veemenima dobijenim prethodnim analiziranjem smese metile-
stara masnih kiselina u analitickom standardu. Primenom hijararhijske klaster analize uspesno je dokazana slicnost
medu ispitiv 'nim genotipovima, kao i njihovo jasno grupisanje.

Kljuéne redi: Helianthus annuus L. ulje suncokreta, sastav masnih kiselina, hijerarhijska klaster analiza

INVESTIGATION OF FATTY ACID PROFILE IN SUNFLOWER OIL
OF SELECTION OF INSTITUTE OF FIELD AND VEGETABLE CROPS

ABSTRACT

In this paper was investigated the degree of homageneity of sunflower oil for 21 tested inbred lines that have grovwn dur-
ing 2017 at the experimental field at Rimski Sancevi. Sunflower oil is obtained by the process of cold pressing sunflower
seeds. The fatty acid composition of the oil was carried out by the process of transesterification of the fatty acids into
their volatile methvl esters using a solution of TMSH reagents (trimethvlsulfonium hvdroxide in methanol) and further
analvzed by gas chromatography with flame ionization detection. The methyl esters of the fatty acids present, obtained
hy the trans sterification process, were qualitatively determined on the basis of the retention times, compared to the
retention times obtained by preliminary analvsis of the fatty acid methyl ester mixture in the analytical standard. By
using the hierarchical cluster analvsis has been successfully demonstrated the similarity between the genotypes studied,

as well as their clear grouping.

Key words: Helianthus annuus L., sunflower oil, fatty acid composition. hierarchical cluster analysis

UuvobD

Suncokret (Helianthus annuus L.) se u svetu
proizvodi na preko 26 miliona hektara u vise od 60
zemalja sveta (FAOSTAT, 2017). Ova uljana biljna
vrsta zauzima ¢etvrto mesto po zasejanim povrSina-
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ma i produkciji medu uljaricama, posle soje. uljane
palme i uljane repice (FAOSTAT, 2017).

Hemijski sastav semena suncokreta odreden je
genetskim faktorima i nalazi se pod velikim utica-
jem spoljne sredine (zemljiste, klima i drugi uslovi
gajenja). Seme suncokreta ima znacajnu hranjivu
vrednost, a po sadrzaju hemijskih jedinjenja, sun-
cokret se ubraja u uljano-proteinsku biljnu vrstu.
Sadrzaj ulja u semenu moze znacajno varirati pod
uticajem naslednih osobina genotipa, nivoa primen-
jene agrotehnike, karakteristika zemljista kao 1 kli-
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od triacilglicerola (>98%) i manjeg udela minornih
konstituenata kao §to su diacilgliceroli, fosfolipidi,
glikolipidi, slobodne masne kiseline, alifaticni al-
koholi. voskovi. fenolna jedinjenja, karotenoidi,
hlorofili, tokoferoli i fitosteroli (Grompone, 2005).
Najveéi deo minornih konstituenata ulja suncokreta
¢ine liposolubilni neosapunjivi  delovi (AOCS,
2011). Neosapunjive materijc u sirovom sun-
cokretovom ulju uglavnom predstavljaju tokoferoli,
fitosteroli, alkoholi, ugljovodonici i fenoli. U sas-
tavu triacilglicerola preovladuju nezasicene masne
kiseline (mononezasi¢ene i polinezasi¢enc) uz manji
procenat zasi¢enih masnih kisclina 1 manji udeo
liposolubilnih organskih jedinjenja (liposolubilni vi-
tamin A, D i E) §to daje suncokretovom ulju veliku
energetsku i nutritivinu vrednost (Martinez-Force,
2015). Kvalitet suncokretovog ulja. odnosno njego-
va oksidativna stabilnost kao i uticaj na biolosko-nu-
tritivne procese najéedce je povezan sa sadrzajem
nezasi¢enih masnih kiselina. Linolna kiselina (ome-
ga-6) je poscbno znacajna, pripada grupi csencijal-
nih masnih kiselina. njen udeo u ulju standardnog
tipa suncokreta (linolnog tipa) je preovladujuci.
Kao §to je poznato, esencijalne masne kiseline or-
ganizam ne moze sintetisati, one s¢ moraju unositi
putem hrane, odnosno putem prirodnih ulja i masti.
Ove masne kiscline imaju bitnu funkeiju u organiz-
mu pored toga §to sluze kao izvor energije, ucest-
vuju kao gradivni elementi fosfolipida i strukturnih
elemenata ¢elijskih mebrana i prekursori su vaznih
jedinjenja sa hormonskim dejstvom (prostaglandini,
leukotrieni) (Simopoulos, 2002). Unos esencijalnih
masnih kiselina neophodan je u pravilnoj ishrani
kako zbog njihovog primarnog metabolizma, tako 1
sa aspekta metabolizma lipoproteina plazme koji im-
aju znacajan uticaj na ucestalost kardiovaskularnih
bolesti (Erkkila i sar., 2008). Osim toga, unos bil-
inih ulja putem ishrane u kojoj preovladuju poline-
zasi¢ene masne kiseline uti¢e na metabolizam pojed-
inih polinczasi¢enih masnih kiselina dugackog lanca
serije n-3 i n-6. Upravo, zbog svega navedenog, ulje
suncokreta ima biolosko-nutritivnu vrednost i u po-
jedinim slu¢ajevima moze imati znacajan uticaj na
poboljsanje opsteg zdravstvenog stanja organizma.
Povecana potro$nja ulja suncokreta kao i potrazn-
ja proizvoda na bazi suncokreta, zahteva povecanje
proizvodnje semena suncokreta, odgovarajuceg
kvaliteta i hemijskog sastava. Kontinuirani rad na
stvaranju novih hibrida, sa visokim prinosom seme-

na i ulja, otpornih prema dominantnim bolestima i
sudi kao i poboljsanim svojstvima, znacajan je kako
za oplemenjivace, tako i za proizvodace suncokreta
(Mikli¢ i sar., 2009). Institut za ratarstvo 1 povrtarst-
vo u Novom Sadu. u okviru Odcljenja za suncokret,
proizveo je veliki broj hibrida suncokreta kroz vise-
godisnji oplemenjivacki rad. koji se po kvalitetu
ubrajaju u vodece hibride i uspe$no se gaje u ve-
likom broju zemalja. Do sada, kreirani su genotipovi
suncokreta sa alteracijom pojedinih masnih kiselina
(mono- i polinezasi¢enih) u ulju, kao Sto je visoko-
oleinski hibrid suncokreta koji moze sadrzati u ulju
vige od 80% oleinske kiscline i izmenjen sastav i
sadrzaj tokoferola (Skori¢ i sar., 2008). Pored toga
kreirani su hibridi suncokreta za posebne namene
kao §to je konzumni suncokret, suncokret tolerantan
prema odredenim grupama herbicida i dekorativni
suncokret (Jocié¢ i sar., 2004; Mikli¢ 1 sar., 2008).

Sadrzaj visih masnih kiselina kao i njihov medu-
sobni odnos su vazni parametri koji odreduju kval-
itet ulja. Jestivim uljima se poklanja sve veca paznja
7bog zdrastvenih i nutritivnih razloga, vazno je krei-
rati uljc Zeljenog sastava, kojem se pospeSuje njego-
va stabilnost kao i1 popravljena nutritivna svojstva.
Standardno ulje suncokreta sadrzi linolnu (62-72%),
oleinsku (15-25%). palmitinsku (5-7%), stearinsku
(4-6%) i u tragovima nekoliko drugih masnih kiseli-
na (Grompone, 2005; Mikli¢ i sar., 2008) i kao takvo
je veoma osetljivo na oksidaciju. Sa druge strane,
ulje suncokreta visokooleinskog tipa suncokreta, po
sastavu masnih kiselina dosta je sli¢cno maslinovom
ulju, ima visok nivo mononezasi¢enih i nizak nivo
zasicenih masnih kiselina. Stvaranjem novih NS hi-
brida suncokreta za razli¢ite namene i uslove proiz-
vodnje dobija se kvalitetnija sirovina sa poboljsanim
tehni¢ko-tchnoloskim svojstva za potrebe uljarske i
prehrambene industrije.

Na osnovu gore navedenog, cilj istrazivanja je
ispitivanje masnokiselinskog sastava u ulju semena
suncokreta izabranih inbred linija kao i sagledavanje
moguénosti stvaranja novih hibridnih kombinacija sa
razli¢itim kvalitetom ulja kao 1 za razli¢itc namene.

MATERIJAL I METODE RADA

Koridéen materijal je iz genetske kolekcije sun-
cokreta Instituta za ratarstvo i povrtarstvo. Suncokret
je gajen tokom 2017. godine na eksperimentalnom
polju Rimski $ancevi, na zemljiStu tipa Cernozem.
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Setva je izvedena u optimalnom roku i od svakog
genotipa je posejano po 12 biljaka. U toku vegetacije
uradene su sve neophodne agrotchnicke mere iz teh-
nologije proizvodnje suncokreta. Zetva je izvedena
ruéno. za analizu je izabrana po jedna zdrava biljka
sa najvie semena po genotipu. Posle Zetve, seme
je Guvano u papirnim vrecicama na temperaturi od
4=1°C do daljih ispitivanja.

Izdvajanje ulja

Za izdvajanje ulja iz uzoraka semena suncokreta
primenjen je postupak hladnog presovanja na ruénoj,
hidrauli¢noj presi (Sirio, Mikodental 10 tons stregth,
cc 400 bars). Izdvojeno ulje je dobijeno iz neol-
justenog semena suncokreta, do momenta analize
¢uvano u frizideru na temperaturi od 4°C.

Priprema uzoraka

U reakcioni vial odmereno je 10 pL ulja na koje
je dircktno dodato 190 pL reagensa za derivatizaciju,
trimetilsulfonijum hidroksid reagensa (0.2 mol/dm’
methanolic trimethylsulfonium hydroxide solution,
TMSH). Nakon dodatka reagensa za transesterifik-
aciju dobijena smesa je homogenizovana uz upotre-
bu vorteksa. U prisustvu ovog reagensa omogucena
je kvantitativna transesterifikacija masnih kiselina iz
mono-, di- i triacilglicerola u odgovarajuce njihove
isparljive metil-estre (AOAC, 2000).

Gasno hromatografska analiza

Sastav masnih kiselina i dobijeni metil-estri u
derivatizovanim uzorcima ulja odredeni su gasnom
hromatografijom, pri ¢emu je kao detektor koriséen
plameno-jonizujuci detektor,

Za gasno hromatografsku analizu koriS¢ena je
zapremina uzorka od 1uL, pri ¢emu je odnos razdel-
jivanja iznosio 1:70.

Za razdvajanje metilestara koriScena je kapilarna
kolona (Omegawax capillary column) duzine 30 m,
unutra$njeg pre¢nika 0,25 mm, sa debljinom filma
stacionarne faze od 0.25 pm. Helijjum je koris¢en

kao gas nosa¢ sa protokom koji je iznosio | ml/min.

Analize su izvedene uz primenu sledeceg tem-
peraturnog programa: pocetna temperatura kolone
od 150°C odrzavana je 1 minut, nakon Cega je sle-
dio porast temperature brzinom od 12°C/minuti do
konaéne temperature od 250°C koja je odrzavana
narednih 8 minuta. Temperature injektora i detektora
su iznosile 250°C.

Kvalitativno odredivanje izvedeno je poreden-
jem retencionih vremena pojedinih masnih kiseli-
na iz uzorka sa retencionim vremenom masnih
kisclina u razli¢itim FAME standardima (Cat. No.
07006-1AMP;  O7131-1AMP:  07256-1AMP:
07756-1AMP; O7381-1AMP), kao i poredenjem sa
internom bazom podataka. baziranoj na predhodnim
istrazivanjima. Kvantitativno odredivanje je izvede-
no primenom modifikovane metode 100% (AOAC,
2000). Rezultati su izrazeni kao sadrzaj pojedinacne
masne kiscline ili grupe masnih kiselina (g) u 100 g
ukupnih masnih kisclina.

Analiza podataka

Hromatogrami ispitivanih uzoraka ulja. dobijeni
gasnom hromatografijom. analizirani su primenom
Konikrom plus softvera, verzija 2.3.0.195 (Konik
Group. Barcelona, Spain). Povrsine pikova detck-
tovanih meticstara masnih kisclina automatski su
integrisani i njihove numericke vrednosti su ko-
ris¢ene za kvantitativno odredivanje. Izvrena je hi-
jerarhijska klaster analiza za grupisanje parametara
u klastere na osnovu sliénosti ili razlike izmedu njih,
primenom softverskog paketa Statistica 10. Primen-
om klaster analizc moguée je grupisanje u manje
grupe na osnovu njihovog masnokiselinskog sastava
(Vandeginste i sar., 1998; Otto, 1999).

REZULTATI I DISKUSIJA

Prema sastavu masnih kiselina analizirani uzorci
ulja dobijeni hladnim presovanjem razlicitih inbred
linija suncokreta pripadaju grupi oleinsko-linolnog
tipa. §to je potvrdeno i rezultatima prikazanim u ta-
beli 1.

Uljarstve, Vol. 50, broj 1, 2019
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Tabela 1. Sadrzaj masnih kiselina u suncokretovom ulju od ispitivanih inbred linija
Table 1. Content of fatty acids in sunflower oil of investigated inbred lines

Masne kiseline (%)

< 3 g X
Fatty acids (o) ‘}:: = g E §
B = & = B =B =
Oznaka uzorka 4 8 £ & B = = B
Sample = = £ 2 g5 = wf. & 8 5 g %
e : =z 2 & "B S22 3% e S
S :
A)
LIP-MAR-F 3B 9 4.45 2,44 87.17 95 6.89 93.11 0,07
LIP-MAR-F,_8B_2 4,30 2.44 81.84 1142 6.74 93,26 0,07
LIP-MAR-F, _10B 2 4,71 2,91 89,68 2,70 7.61 92,39 0,08
LIP-MAR-F, _11B_5 5.25 2,96 89,78 2.00 822 91,78 0,09
LIP-MAR-F, _12B_5 531 257 9055 1,57 7,88 92,12 0,09
LIP-MAR-F, 21B/6 3.78 3,02 9091 2,29 6.80 93,20 0,07
LIP-MAR-F, 23B/3 4.24 2,28 7892 14,55 6,53 93.47 0,07
LIP-MAR-F, _25B/7 4,62 2,31 89.07 4.00 6.94 93.06 0.07
LIP-MAR-F1I 27B 5,49 2.61 73.42 1848 3,11 91,90 0.09
LIP-MAR-F1 28B/9 445 2,66 90,92 197 7,11 92,89 0,08
B)
LIP-MAR-FI 1B 2 6,12 4.62 47.81 4146 10,74 8827 0,12
LIP-MAR-F, 2B 5 5,92 4.40 3842 51,26 10,33 89.68 0,11
LIP-MAR-F, _6B_8 6,07 4,84 43.56 4554 10,90 89.10 0,12
LIP-MAR-F, _7B_3 5,10 3.80 45,13 4597 8,90 91,10 0,09
LIP-MAR-F, _15B/8 6.86 3.91 4335 45.89 10,77 89.23 0,12
LIP-MAR-F _17B 6.38 430 4417  45.16 10,67 89.33 0,12
LIP-MAR-F _20B 4.83 3,06 4487 47,25 7.88 92,12 0,09
LIP-MAR-F, _22B/3 6,10 3.33 40,92 49.65 9.42 90,58 0,10
)
LIP-MAR-F1 26B/1 5,94 3,07 32,84 58,15 9.01 90.99 0,09
LIP-MAR-F, 14B 7 6,97 1,94 22,39 68,70 8,91 91.09 0,09
LIP-MAR-F, _18B/4 5,89 4.67 2951 59.93 10,56 89,44 0,12

Analizirana ulja su podeljena u tri grupe (A. B
i C), prvu grupu (A) ¢ine inbred linije sa visokim
sadrzajem oleinske kiseline (73,42-90,92%) i ni-
skim sadrzajem linolne kiscline (1.57-18,48%),
druga grupa (B) sadrzi uzorke sa srednjim sadrza-
jem oleinske kiseline (38.42-47.81%) i linolne
(41.46-51,26%) 1 u trecoj grupi (C) su inbred linije
sa niskim sadrzajem oleinske (22.39-32.84%) i pov-
e¢anim sadrzajem linolne kisline (58.15-68.70%).

Ukupan sadrzaj nezasicenih masnih kiselina je
visok, kretao se od 89.10% (LIP-MAR-F1 6B §)
do 93.47% (LIP-MAR-F1 23B 3). Sadrzaj uku-

pnih zasi¢enih masnih kiselina je ispod 11%, dok
su mono- i polinezasi¢ene masne kiseline prisutne
u koli¢ini od 89.10% (LIP-MAR-F1 6B _8) do
93,47% (LIP-MAR-F1_23B_3). Sadrzaj dve domi-
nantne masne kiseline u analiziranim uljima kretao
se u slede¢im intervalima od 22,39% (LIP-MAR-
F1_14B_7) do 90.92% (LIP-MAR-F1_28B 9) za
oleinsku i od 1,57% (LIP-MAR-FI1_12B_5) do
68,70% (LIP-MAR-F1_14B_7) za linolnu kiselinu.

Osnovni preduslov za kreiranje hibrida sa vi-
sokim sadrzajem odredene masne kiseline, u ulju se-
mena suncokreta. je pre svega da linije majke imaju
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visok sadrzaj Zeljene masne kiseline u ulju semena
kao i da se manifestuje pozitivan efekat heterozisa za
ovo svojstvo (Skori¢, 1988) uz prethodnu primenu
najéedée metode povratnog ukrstanja i prevodenja

inbred linije u citoplazmatsku musku sterilnu formu
(CMS).

Na slici 1 prikazani su reprezentativni HPLC hro-
matogrami metilestara odabranih uzoraka.

A
C18:1n9¢

Cl16:0
»

A) LIP-MAR-F, 11B 5
LIP-MAR-F, 8B 2
C) LIP-MAR-F, 10B 2
D) LIP-MAR-F1 28B/9 ‘
E) LIP-MAR-F, 25B/7

C18:2nc

Slika 1. Preklopljeni hromatogrami odabranih analiziranih uzoraka
Figure 1. Overlaid chromatograms of analyzed sunflower oil

Na osnovu dobijenih rezultata za masnokise-
linski sastav iz tabele 1 ispitivanc inbred linijc
(grupa A) mogucée je koristiti za stvaranjc novih
visokooleinskih  hibrida sa sadrzajem oleinske
kiseline iznad 80% u masovnoj proizvodnji.

Visok sadrzaj mononczasi¢enc olcinske kiseline
sa alteracijom pojedinih manje zastupljenih sas-
tojaka (tokoferola), u pogledu sadrzaja 1 sastava,
obezbeduju visokeoleinskom suncokretovom ulju
veéu oksidativnu stabilnost, odnosno odrzivost,
kao jednu od bitnih pozitivnih karakteristika ulja
(Ismail Awatif i Arafat Shaker, 2014). Stoga, ovaj
tip ulja se preporucuje u ishrani kao delimicna
zamena za ulje standardnog linolnog tipa. Pored
toga, ulje suncokreta visokooleinskog tipa zbog
njegove povecane oksidativne stabilnosti pri visim
temperaturama ima Sire podrucje primene moze se
koristiti kao medijum za przenje pri termic¢kim pos-
tupcima pripreme hrane, posebno kao alternativa
visokostabilnim uljima i mastima. sa povecanim
sadrzajem zasi¢enih masnih kiselina (Aladedunye i
Przybylski-Eskin, 2013). Osim toga, usled stalnog
poskupljenja nafte na svetskom trziStu znacajno
je uvedana potrosnja alternativnih izvora cnergije.
Ulje od visokooleinskih hibrida suncokreta je veo-
ma znacajna sirovina za proizvodnju kvalitetnog
biodizela. Na osnovu dobijenih rezultata (tabela
1) pojedine inbred linije imaju vec¢i udeo oleinske
kiseline (>85%) u tiacilgliceridnom sastavu 1 kao

takve mogu se Koristiti za proizvodnju hibrida od
kojeg je moguca proizvodnja kvalitetnog biodizela.
Prema masnokiselinskom sastavu ispitivane inbred
linije u grupi B (tabela 1) moguce je koristiti za
proizvodnju standardnog linolnog tipa hibrida sa
srednjim sadrzajem oleinske i linolne, odnosno za
proizvodnju standardnog ulja suncokreta. Ovaj tip
ulja se smatra nutritivno visokovrednim uljem, jer
sadrzi visok nivo csencijalne (linolne) masne kis-
line. Medutim, poznato je da standardno suncokreto-
vo ulje moze da sadrzi i do 70% linolne Kiseline i
kao takvo veoma je podlozno lipidnoj oksidaciji
ako se koristi za procese przenja. Prisutni tokoferoh
u standardnom ulju suncokreta u veéoj meri Stite
polinezasi¢ene masne kisline od oksidacije. Stoga,
za izdvojene inbred linije u grupi B (tabela 1) od
izuzetne vaznosti je prisustvo tokoferola (posebno
y- 1 d-oblika) u semenu. odnosno ulje dobijeno od
ovog hibrida ¢e u veéoj meri pokazati vecéu oksida-
tivnu stabilnostu u toku skladidtenja i procesa przen-
ja. Kao Sto je poznato stepen oksidacije oleinske
kiscline 1 linolne kiseline je, redom kako su nave-
dene 1:12. Stoga, visokoolcinsko suncokretovo ulje
ima bolju oksidativnu stabilnost nego standardno
suncokretovo ulje sa povifenim sadrzajem linolne
kiscline (Smith i sar., 2007).

Na osnovu rczultata u grupi C (tabela 1) ispiti-
vane inbred linije se mogu koristiti za kreiranje hi-
brida sa povecanim sadrzajem linolne kiseline. Ulje
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dobijeno od ovog tipa hibrida ima nutritivhu vred-
nost uz smanjenu oksidativnu stabilnost. S druge
strane, esencijalna masna kiselina linolna metabo-
lidu se u takozvane cikosanoide. Ova grupa jedinjen-
ja javlja se kao posrednik u pojedinim metabolickim
procesima u telu i na taj na¢in kontrolise razlicite
procese u organizmu (Matthius, 2008). Biljna ulja
sa visokim udelom linolne kiseline imaju prednost u
ljudskoj ishrani zbog pozitivnog efekta na smanjenje
ukupnog nivoa holesterola u krvi kao i LDL holes-
terola. Visok sadrzaj linolne kiseline sa alteracijom
minornih sastojaka (tokoferola, posebno y- i 6-ob-

lika) bi obezbedili ovom tipu ulja vecu oksidativu
stabilnost kao bitnu karakteristiku ulja.

Na osnovu dobijenih rezultata u tabeli 1 moze se
zakljuéiti da je odnos zasi¢enih i nezasi¢enih masnih
kiselina ulja suncokreta analiziranog u ovom ogledu
daleko ispod 1. &to je pozeljno.

Rezultati hijerarhijske klaster analize prikazani
su graficki u formi dendrograma. Na slici 2 prikazan
je vertikalni dendrogram dobijen na osnovu razlici-
tog sadrzaja analiziranih masnih kiselina u ulju od
ispitivanih genotipova suncokreta.
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Slika 2. Dendrogram ispitivanih inbred linija suncokreta na osnovu njihovog masnokisclinskog sastava
Figure 2. Dendrogram of investigated inbred lines of sunflower based on their fatty acid composition

Prema klaster analizi moze se zakljuciti, da su se
ispitivani genotipovi suncokreta grupisali u dva ve-
lika klastera. Klaster [ sastoji se od 10 genotipova i
podeljen je u dve grupe, s tim da prvi klaster sacinja-
vaju tri ispitivana genotipa, a u drugom je preostalih
sedam genotipava, §to ukazuje na njihove sli¢nosti u
datim grupama. Prcostalih 11 genotipova sadrzano
je u klasteru 1I koji je podeljen u dva podklastera,
s tim da prvi podklaster pripada jednom posebnom

ispitivanom klasteru (LIP-MAR-FI_14B_7), a drugi
podklaster je podeljen u dva manja klastera koja se
sastoje od 4 1 6 genotipova.

ZAKLJUCAK
U okviru oplemenjivackog programa proizvod-

nje inbred linija sa razlicitim kvalitetom ulja sun-
cokreta kreirane su linije sa visokim vrednostima
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bitnih agronomskih svojstava. Primenom gasne
hromatografije sa plameno-jonizuju¢im detektorom
uspesno je odreden sastav masnih kiselina u obliku
odgovarajuc¢ih metilestara u ulju suncokreta za ana-
lizirane genotipove. Hijerarhijskom klaster anali-
zom utvrden je odgovarajuéi stepen slicnosti izmedu
masnokiselinskog sastava analiziranih inbred linija,
potvrden je odgovarajuci nivo njihove homogenos-
ti. Na osnovu dobijenih rezultata, ulje analiziranih
inbred linija suncokreta predstavljaja bogat izvor
polinezasi¢ene esencijalne masne kiseline (linolne)
kao i mononczasicene oleinske kiseline. Pored toga.
predlozen je izbor inbred linija koje bi mogle biti
koris¢ene za proizvodnju hibrida sa visokom ok-
sidativnom stabilno$¢u ulja prac¢enom povecanim
sadrzajem sadrzajem oleinske kiscline u ulju kao i
linijja sa povecanim sadrzajem linolne kiseline uz
smanjenu oksidativnu stabilnost.
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