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VARIJABILNOST NUTRITIVNOG
KVALITETA SEMENA HIBRIDA SUNCOKRETA

Sandra Cvejié!, Sinisa Jocié', Biljana Kiprovski!, Simona Jac¢imovié!, Milan Jockovié!,
Jelena Jockovié?, Illija Radeka!, Nada Hladni’, Viadimir Miklic!

Institut za ratarstvo i povrtarstvo,
Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Novi Sad, Srbija
2Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Novi Sad, Srbija

1ZVOD

Cilj rada je bio da se ispita sadrzaj ulja i proteina u semenu deset komercijalnih
hibrida suncokreta kako bi se utvrdio njihov nutritivni kvalitet. Na osnovu dobijenih
rezultata, hibrid NS Oliva je izdvojen kao potencijalni hibrid za dvostruku namenu,
zbog visokog sadrzaja oleinske kiseline i dodatnog, visokog sadrzaja proteina, u
poredenju sa ostalim, testiranim hibridima. Analizom glavnih komponenata (PCA) u
posebne grupe su se izdvojili hibridi sa visokim sadzajem ulja (NS Kiril i NS Ronin),
hibridi sa visokim sadrzajem oleinske kiseline (NS Oliva i NS Sanol) i hibrid sa
visokim sadrzajem proteina u oljustenom semenu (NS Leviathan).

Kljuéne reci: sunckoret, hibrid, sadrzaj ulja, oleinska kiselina, proteini

VARIABILITY OF NUTRITIONAL QUALITY
OF SUNFLOWER HYBRID SEEDS

ABSTRACT

The aim of this study was to examine the oil and protein contents in the seeds of ten
commercial sunflower hybrids to determine the nutritional and functional potential
of their seeds. Based on the results, the hybrid NS Oliva was singled out as potential
dual-purpose hybrid, due to the high content of oleic acids and additional high protein
content, compared to other tested hybrids. The principal component analysis (PCA)
singled out hybrids with high oil content (NS Kiril and NS Ronin), hybrids with a
high content of oleic acid (NS Oliva and NS Sanol) and a hybrid with a high protein
content in dehulled seed (NS Leviathan).

Key words: sunflower, hybrid, oil content, oil composition, oleic acid, proteins
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UVOD

Suncokret (Helianthus annuus L.) spada medu Cetiri najvaznije biljne vrste u svetu
koje se gaje radi proizvodnje ulja. Kao i kod ostalih biljnih ulja, nutritivni kvalitet
suncokretovog ulja je karakteristika koja zavisi od njegove upotrebe i odreduje se
njegovim masnokiselinskim sastavom. Suncokretovo ulje ima vaznu ulogu u ishrani
ljudi, zbog svoje visoke energetske i bioloske vrednosti. Zbog visokog sadrzaja mono-
i polinezasi¢enih masnih kiselina, kao i vitamina E, suncokretovo ulje je omiljena vrsta
ulja u ishrani ljudi u Evropi. Zbog toga se, za razliku od ostalih biljnih ulja, priblizno
90% celokupne proizvodnje suncokretovog ulja koristi u ishrani, dok se samo 10%
koristi za proizvodnju biodizela i u industrijske svrhe (Radanovi¢ i sar., neobjavljeni
podaci). U ljudskoj ishrani suncokretovo ulje se koristi za kuvanje, przenje i pripremu
salata, dok se u industriji koristi u procesu przenja i za proizvodnju margarina. Seme
suncokreta sadrzi 35-55% ulja 1 prirodno je bogato linolnom kiselinom (55-70%),
a posledicno siromaSan oleinskom kiselinom (20-25%). Sastav masnih kiselina
suncokretovog ulja je genetski kontrolisano, ali je i pod uticajem faktora spoljne
sredine (Fernandez-Martinez i sar. 2004). Zahvaljuju¢i napretku u oplemenjivanju,
genotipove suncokreta mozemo podeliti na osnovu sadrzaja oleinske kiseline ulju
semena na: standardne genotipove suncokreta sa niskim sadrzajem oleinske kiseline
(14-40%), genotipove suncokreta srednjim sadrzajem oleinske kiseline (41-75%) i
visokooleinske genotipove suncokreta koji sadrze 75-91% oleinske kiseline (Cveji¢ i
sar., 2014). Znacaj oleinskog tipa suncokreta ogleda se u tome S$to ulje ima Cetiti puta
vecu odrzivost nego ulje standardnog tipa (Demurin i sar., 1996).

Seme suncokreta se uglavnom koristi za ulje, medutim, kao i kod ostalih
uljarica, nakon ekstrakcije ulja ostaje suncokretova sacma koja je dragoceni izvor
proteina (Gonzalez-Perez, 2015). U semenu suncokreta ima 10-27% proteina, dok
je u oljustenom semenu sadrzaj proteina 20-40%. Suncokretova sacma je sporedni
proizvod nakon ekstrakcije ulja iz semena, celog ili oljuséenog, i sadrzi preko 40%
proteina (Stringhini i sar., 2000). Zbog visokog sadrzaja proteina, moZe se koristiti
i kao sirovina u proizvodnji stocne hrane. Protein dobijen iz suncokretovih semenki
moze biti odlican dodatak hlebovima, slanim i slatkim pecivima i sve popularnijim
smutijima, sokovima i kaSama. U odnosu na sojinu sa¢mu, odlikuje se manjim
sadrzajem lizina i ve¢im sadrzajem metionina i cisteina, ali ima i visok sadrzaj
nerastvorljivih vlakana §to smanjuje svarljivost (Silva i sar., 2002). Takode, postoje
genotipovi sa prirodno visokim sadrzajem proteina u semenu i zovu se konzumni
suncokret. Za dobijanjnje proteinskog (konzumnog) tipa hibrida suncokreta, sa
poZeljnim svojstvima, veoma je vaZan izbor pocetnog materijala za stvaranje
inbred linije sa poveéanim sadrzajem proteina i smanjenim sadrzajem ulja u semenu
(Jovanovi¢, 2001).

Savremeni programi oplemenjivanja suncokreta usmereni su na razvoj hibrida
suncokreta kori§¢enjem fenomena heterozisa (Jocic i sar., 2015). Glavne prednosti hibrida
u odnosu na sorte su veci potencijal prinosa u proizvodnji, ujednacenost useva, lakse
unosenje gena otpornosti, itd. Hibridi suncokreta moraju pokazati dobre agronomske

32



performanse i Siroku adaptabilnost u razli¢itim proizvodnim sistemima. Pored toga,
moraju da ispunjavaju zahteve trziSta i potroSacke preference, zbog ¢ega je nephodno
da postoji varijabilnost u pogledu sadrZaja ulja i proteina, kao i sastava masnih kiselina.

Glavni cilj ovog istrazivanja bio je da se ispita sadrzaj ulja i proteina u semenu
deset komercijalnih hibrida suncokreta da bi se utvrdio nutritivni i funkcionalni
potencijal njihovog semena.

MATERIJAL I METODE RADA

U radu je ispitano seme 10 hibrida suncokreta razli¢itih tipova, stvorenih u
procesu oplemenjivanja u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad. Seme potice
iz semenske proizvodnje hibrida suncokreta, rod 2020. godine. Hibridi NS Ronin i
NS Kiril spadaju u grupu standardnih, uljanih visokoproduktivnih hibrida, NS Dukat
1 NS H 7749 su vrlo rani hibridi, NS Pegaz i NS Sumo Sjaj su hemijski tolerantni
hibridi, NS Oliva i NS Sanol su visokooleinski hibridi, NS Leviathan je konzumni
hibrid, dok je NS Labud hibrid za pti¢iju ishranu belog semena.

Seme suncokreta je prosuseno u susnici na 50 °C, 24h. Analiza ulja u semenu
suncokreta odredena je primenom nuklearno magnetne rezonancije (Maran Ultra
Resonance NMR instrument, Resonance Instruments Ltd., Witney, UK) prema
proizvodackoj specifikaciji instrumenta koja je u skladu sa standardom ISO 10565
(1998). Za analizu je koris¢eno oko 10 g celog semena suncokreta. Za razvijanje
kalibracionog modela koriS¢eno je 15 uzoraka suncokreta, razli¢itih genotipova iz
kolekcije Instituta za ratarstvo i povrtarstvo. Navedeni broj kalibracionih uzoraka
zadovoljava statisticke varijacije, a kalibraciona kriva pokriva raspon od 17 do 58%
ulja. Kaoreferentne vrednosti sadrzaja vlage i ulja, koris¢eni surezultati laboratorijskih
analiza sprovedenih na Institutu za ratarstvo i povrtarstvo (referentna analiza vlage
uradena je gravimetrijski, a sadrzaj ulja odreden je metodom po Soxhlet-u).

Za odredivanje sadrzaja oleinske kiseline koris¢en je NMR Bruker minispec mq20
spektrometar (Bruker, Germany). Za analizu je koriS¢eno oko 10 g celog semena
suncokreta. Za razvijanje kalibracionog modela koris¢eno je 18 uzoraka razliCitih
genotipova suncokreta iz kolekcije Instituta za ratarstvo i povrtarstvo poznatog
sadrzaja oleinske kiseline koji je odreden primenom gasnohromatografske metode
(Dimitrijevi¢ et al., 2017). Kalibracija pokriva raspon od 20 do 94% oleinske kiseline.
Vrednosti sadrZaja ulja i oleinske kiseline u celom semenu suncokreta izraZzene su
kao % u odnosu na vazdu$no suvu materiju (sadrzaj vlage oko 8%).

Nakon nedestruktivnih analiza, seme suncokreta, celo i oljusteno, samleveno je u
laboratorijskom mlinu (IKA®, A1l basic, Germany), prosejano kroz laboratorijsko
sito sa otvorima veli¢ine 1 mm, i dalje koriS¢eno za analize. Sadrzaj vlage odreden
je gravimetrijski, susenjem na 103 °C, 3h (ISO 665). Sadrzaj proteina odreden je
metodom po Kjeldahl-u (proizvodacka specifikacija instrumenta Gerhardt, 2003), a
sadrzaj pepela prema metodi opisanoj u farmakopeji (EUPh 2.4.16. 2013). Dobijene
vrednosti za sadrzaj vlage, proteina, pepela u celom i oljustenom semenu suncokreta
izrazene su kao % u odnosu na suvu materiju.
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Rezultati su statisticki obradeni u programu Statistika 12. Poredenje prosecnih
vrednosti ispitivanih osobina hibrida utvrdena je pomoc¢u Dankanovog visestrukog
testa intervala za nivo znacajnosti p<0,05. Meduzavisnost ispitivanih osobina
hibirda suncokreta odredivana je analizom glavnih komponenata (PCA - Principal
Component Analysis). PCA analizom je omoguéena vizuelizacija razlika izmedu
hibrida i klasifikacija u potencijalne grupe.

REZULTATI I DISKUSIJA

Nedestruktivne metode, kojima je odreden sadrzaj ulja i sadrZaj oleinske kiseline,
ukazale su da ispitivani uzorci hibrida suncokreta imaju visok stepen varijabilnosti
u sadrzaju ulja i sadrZaju oleinske kiseline (tabela 1). Prose¢na vrednost sadrzaja
ulja ispitivanih hibrida bila je 43,94%, a sadrzaja oleinske kiseline 53,70%. Sadrzaj
ulja je varirao od 32,59% kod hibrida NS Leviathan do 48,74% kod hibrida NS
Kiril. Najmanji sadrzaj oleinske kiseline zabelezen je kod hibrida NS Sumo Orfej
(37,40%), a najveti kod hibrida NS Sanol (89,35%). S obzirom da sadrzaj ulja u
semenu i sastav masnih kiselina u ulju zavise od genetskih faktora ovakvi rezultati su
oc¢ekivani kod ispitivanih hibrida. U ranim istrazivanjima o uticaju gena na formiranje
sadrzaja ulja utvrdeno je da se radi o osobini poligenskog karaktera sa izrazenim
aditivnim efektom. Stoga se smatra da se selekcija na sadrzaj ulja moZe poceti u
ranim generacijama oplemenjivanja (Jockovi¢ i sar., 2018). Nasuprot sadrzaju ulja,
sadrzaj oleinske kiseline se kvalitativno nasleduje, $to znaci da njima upravlja jedan
ili nekoliko gena. Njena fenotipska ekspresija je, stoga, manje pod uticajem spoljasnje
sredine, a viSe genetski odredena (Cvejic i sar., 2020).

Nakon mlevenja uzoraka utvrden je sadrzaj proteina u celom i oljustenom
semenu. Sadrzaj proteina varirao je kod 10 ispitivanih hibrida suncokreta (tabela 2).
Prosecna vrednost sadrzaja proteina u celom semenu bila je 21,89%, a u oljuStenom
26,38%. Najmanju vrednost sadrzaja proteina u celom semenu imao je hibrid NS
Leviathan (18,86%). Medutim, sadrzaj proteina u oljuStenom semenu kod istog
hibrida bio veci u odnosu na prosek (28,02%) ukazuju¢i na veliki udeo ljuske u
semenu, Sto je karakteristicno za konzumne hibride. Najveci procenat proteina, u
celom i u oljustenom semenu, zabelezen je kod hibrida NS Oliva (25,80 1 30,05%).
Interesantno je $to hibrid NS Oliva, pored visokog sadrzaja oleinske kiseline, ima
1 visok sadrzaj proteina u odnosu na druge ispitivane hibride §to omogucava da se
ovaj hibrid koristi za gajenje u dvostruke namene: i kao visokooleinski i za proteine.
Obzirom na rast brojnosti ljudske populacije, potreba za alternativnim izvorima
proteina, koji se koriste u ishrani, postala je izraZenija tokom poslednje decenije.
Uz povecane trzisnih zahteva za proteinima, hibridi suncokreta bi bili odlican izvor
proteina zbog velikog obima proizvodnje, kao i1 nutritivnih i funkcionalnih kvaliteta
proteina (Gonzalez-Perez, 2015).
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Tabela 1. Vrednosti sadrzaja ulja i oleinske kiseline u celom semenu suncokreta
izrazene su kao % u odnosu na vazdu$no suvu materiju (vlaga oko 8%)
Table 1. Values of oil and oleic acid content in whole sunflower seeds
are expressed as % of dry matter (moisture about 8%)

Hibrid Sadrzaj ulja Sadrzaj oleinske kiseline
Hybrid Qil content Oleic acid content

NS Ronin 47,40b 40,29¢g
NS Kiril 48,74a 40,53¢g
NS H 7749 45,39d 58,30¢
NS Dukat 46,56¢ 47,70f
NS Oliva 44.71e 76,88b
NS Sanol 43,44¢ 89,35a
NS Pegaz 44,92de 38,99h
NS Sumo Orfej 44, 11f 37,401
NS Leviathan 32,591 49,93¢
NS Labud 41,56h 57,61d
Prosek/Mean 43,94 53,70

Vrednosti oznacene istim slovom se ne razlikuju znacajno prema Dankanovom testu visestrukih

intervala za p < 0,05.

Values marked with the same letter are not significantly different according to Duncan multiple

range test for p < 0,05.

Tabela 2. Vrednosti za sadrzaj vlage, proteina i pepela u celom i oljuStenom semenu
suncokreta izrazene u % u odnosu na suvu materiju
Table 2. Values for the content of moisture, protein and ash in whole and dehulled
sunflower seeds expressed as a % of dry matter

Celo seme-samleveno Oljusteno seme-samleveno
Whole seed - milled Dehulled seed - milled
Hibrid Sadrzaj Sadrzaj
Hybrid Vlaga proteina | Pepeo | Vlaga | proteina | Pepeo
Moisture Protein Ash | Moisture | Protein Ash
content content
NS Ronin 5,17 21,89d 3,07 3,93 24,77¢ 3,53
NS Kiril 5,35 20,12f 2,77 4.30 23.96h 3.19
NS H 7749 6,38 22,11d 3,75 4,97 25,26f 4,30
NS Dukat 5,72 20,04f 3,57 5,04 24.95¢g 4,39
NS Oliva 7,23 25,80a 4,02 6,05 30,05a 4,75
NS Sanol 6,22 22,80c 3,54 5,26 26,85d 3,64
NS Pegaz 5,49 23,38b 3,58 3,36 26,53de 3,93
NS Sumo Orfej 4,63 23,05bc 3,81 2,55 27,32¢ 4,01
NS Leviathan 6,66 18,86¢g 3,00 5,21 28,02b 4,06
NS Labud 6,13 20,83¢ 3.19 5,11 26,06e 3.89
Prosek/Mean 5,90 21,89 3,43 4,58 26,38 3,97

Vrednosti oznacene istim slovom se ne razlikuju znac¢ajno prema Dankanovom testu viSestrukih

intervala za p < 0,05.

Values marked with the same letter are not significantly different according to Duncan multiple

range test for p < 0,05.
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Analiza glavnih komponenata (PCA) izdvojila je hibride koji su se u vecoj
meri razlikovali od ostalih hibrida prema slede¢im osobinama (slika 1): hibridi sa
visokim sadzajem ulja izdvojili su se u posebnu grupu (NS Kiril i NS Ronin), hibridi
sa visokim sadrzajem oleinske kiseline (NS Oliva i NS Sanol) i hibrid sa visokim
sadrzajem proteina u oljustenom semenu (NS Leviathan). Cuk i sar. (2020) ispitivali
su varijabilnost 110 inbred linija suncokreta za devet razli¢itih osobina i iz dobijenih
rezultata izdvojili inbred linije koje se isticu na osnovu ispitivanih osobina, te se
mogu koristiti za razli¢ite pravce oplemenjivanja.

., 4_
-hl?e{(lrd.
- Ronin . %
O NS- Dukat hom’fde *NS-H-7749 *NS- Oliva o)

g Ns-SUmgPtel 6 ashddsm , 6 »% 18 > 30 36
% Qﬁe NS- Labud

Component 2

-84

-20°

Component 1

Slika 1. PCA grafik ispitivanih hibrida i osobina
Figure 1. PCA graphic of tested hybrids and traits

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata, ustanovljen je visok stepen varijabilnosti ispitivanih osobina
hibrida suncokreta stvorenih u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu.
Vrednosti sadrzaja ulja ispitivanih hibrida kretala se 32,59-48,74%, sadrzaja oleinske
kiseline 37,40-89,35%, sadrzaja proteina u neoljustenom semenu 18,86-25,80%,
a u oljuStenom 23,96-30,05%. Izdvojen je hibrid NS Oliva koji se moze gajiti za
dvostruku namenu: kao visokooleinski i za proteine. Ispitivani hibridi se mogu
grupisati i razlikovati prema visokom sadzaju ulja (NS Kiril i NS Ronin), visokom
sadrzaju oleinske kiseline (NS Oliva i NS Sanol) i visokom sadrzaju proteina u
oljustenom semenu (NS Leviathan). PoboljSanjem nutritivnog kvaliteta semena i ulja
suncokreta omogucice se Siri razvoj proizvoda za potrebe kako prehrambene, tako i
drugih industrija.
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