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PREDGOVOR

Poslednjih godina je evidentan dinamican razvoj u oblasti biotehnologije,
naroCito u oblasti genetike i oplemenjivanja. Poljoprivredna proizvodnja je
postala posebno osetljiva zbog izrazenih klimatskih promena koje su sve
intenzivnije. Mnoge zemlje se suocavaju sa izazovom da u takvim uslovima
odrze produktivnost i stabilnost proizvodnje hrane. Na na$im nau¢nicima je da
iskoriste potencijale koje posedujemo i pronadu reSenja koja ¢e uticati na
napredak i poboljSanje kvaliteta Zivota. U suprotnom, bi¢emo korisnici tude
tehnologije, tudih resenja, tude pameti, od koje ¢emo zavisiti i koju ¢emo morati
da platimo. Stoga je veoma vazno odrzavanje naucno-stru¢nih skupova i
konferencija, kako bi naué¢nici imali moguénost razmene znanja i iskustva, §to
¢e nesumnjivo uticati na kreiranje novih ideja i pronalaZenje nacina za
prevazilazenje posledica delovanja nepovoljnih faktora na razvoj poljoprivrede i
biotehnologije.

Osnovni cilj nau¢no-stru¢nog skupa ,,Biotehnologija i savremeni pristup u
gajenju i oplemenjivanju bilja” je upoznavanje Sire naucne i struéne javnosti sa
rezultatima najnovijih nauc¢nih istrazivanja iz oblasti biotehnologije, koja ¢e
imati veoma aktivnu ulogu u budu¢nosti. Razmena znanja je veoma vazna za
unapredenje nauke, kao i za uspostavljanje saradnje medu institucijama, koja je
osnova za napredak, razvoj i realizaciju zajednickih projekata.

U zborniku nau¢no-stru¢nog skupa “Biotehnologija i savremeni pristup u
gajenju i oplemenjivanju bilja” Stampana su 32 rada. Osim sa nau¢nog, Zbornik
je veoma vredna publikacija i sa struénog i informativnog stanovista, posto
obuhvata multidisciplinarna istrazivanja iz oblasti biotehnologije.

Zahvaljujemo se ¢lanovima Programskog i Organizacionog odbora nau¢nog
skupa, svim institucijama i kolegama koji su direktno ucestvovali ili na bilo koji
nacin pomogli organizaciju ovog skupa.

Posebnu zahvalnost izrazavamo Ministarstvu prosvete, nauke i tehnoloSkog
razvoja Republike Srbije, koje je finansijski podrzalo odrzavanje naucno-
stru¢nog skupa.

Smederevska Palanka,
03.11.2022.
Urednici
Dr Sladana Savi¢
Dr Marina DerviSevié¢
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Izvod

Lokalitet gajenja, sa svojim zemljiSnim i klimatskim specifi¢nostima,
ima znaCajan uticaj na hemijski sastav biljaka. Cilj ovog rada je
sagledavanje uticaja lokaliteta na sadrzaj masnih kiselina u ulju Safranike.
Genotip SO1 ostvario je najviSi sadrzaj oleinske, linolne i linolenske
kiseline, u proseku za sve ispitivane lokalitete. NajviSi sadrzaj
arahidonske, eikozapentaenoinske i behenske kiseline zabelezen je za
genotip SO2, u proseku za sve ispitivane lokalitete. Na lokalitetu Sombor
uocen je najvisi sadrzaj ukupnih mononezasi¢enih masnih kiselina
(MUFA), dok je najvisi sadrzaj ukupnih zasi¢enih masnih kiselina (SFA)
ostvaren na lokalitetu Rimski Sanevi, a na lokalitetu Pancevo je
zabelezen najvisi sadrzaj ukupnih polinezasi¢enih masnih kiselina
(PUFA) u ulju Safranike.

Kljuéne reci: masnokiselinski sastav, lokalitet gajenja, Safranika, ulje
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Abstract

The location of cultivation, with its soil and climate specificities, has a
significant impact on the chemical composition of plants. The aim of this
paper is to analyze the influence of locality on the content of fatty acids in
safflower oil. Genotype SO1 achieved the highest content of oleic,
linoleic and linolenic acids, on average for all investigated localities. The
highest content of arachidonic, eicosapentaenoic and behenic acids was
recorded for the genotype SO2, on average for all investigated localities.
The highest MUFA content was observed at the Sombor location, while
the highest SFA content was achieved at the Rimski Sancevi location, and
the highest PUFA content in safflower oil was recorded at the Pancevo
location.

Key words: fatty acid composition, cultivation location, saffron, oil

Uvod

Safranika (Carthamus tinctorius L., fam. Asteraceae) je jednogodisnja,
grmolika biljka, kozastih, jajolikih i nazubljenih, tamnozelenih listova.
Cvet Safranike je jarkozute do narandZaste boje, koja suSenjem prelazi u
crvenu (Dajue and Miindel, 1996). Cvetna glava moze da sadrzi 15 do 20
semena po glavici. Seme Safranike razvija dubok koren (do 1 m dubine)
koji omoguc¢ava napredovanje i u susnim sredinama sa sezonskim kiSama.
Dobro podnosi susu, jake vetrove, oluje s gradom i poplave. Duzina
vegetacije Safranike je 130-140 dana, tako da se moze uzgajati u
oblastima sa umerenom klimom ili imati dva useva u polususnoj godini
(Herdrich, 2001).

Cvetovi Safranike su se prvo koristili kao boja (sirovina za dobijanje
zute i crvene boje) za hranu i tkanine, posebno pre nego Sto su postale
dostupne jeftinije anilinske boje. Danas se Safranika koristi kao uljarica.
Iz semena se dobija jestivo ulje za ishranu ljudi (ulje za salatu, ulje za
kuvanje 1 margarin) 1 domacih Zivotinja, dok se samo seme koristi kao
hrana za ptice, latice za ¢aj, a praSnici za dobijanje prirodnih prehramenih
boja i kao zacin, jer predstavljaju jeftiniju zamenu za Safran.
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Osobenost ulja Safranike ogleda se u visokom sadrzaju linolne kiseline
i vitamina E i K. Osim u ishrani, ulje se koristi i u farmaceutskoj
industriji, za proizvodnju preparata za negu suve koze.

Ulje safranike, ali i cela biomasa, moze da se koristi i za proizvodnju
biogoriva. U novije vreme pojavili su se pokusaji da se genetski
modifikovanom Safranikom proizvede insulin.

Safranika se uzgaja u Aziji i Americi, sa preko polovine svoje
proizvodnje u Indiji (uglavnom za domace trziSte biljnog ulja). Prosecni
svetski prinos semena Safranike dostize i do 900 kg/ha, medutim,
proizvodnja je poslednjih godina nesto niza nego u proslosti (FAOSTAT,
1994-2020).

Udeo ljuske u semenu Safranike je 35-45%. U zavisnosti od veliine
ljuske, sadrzaj ulja u semenu krece se izmedu 20 1 47% (Cosge 1 sar.,
2007; Yeloojeh i sar., 2020; Kutsenkova i sar., 2020). Celo seme sadrzi
27-32% ulja, 5-8% vlage, 14-17% proteina, 2-7% pepela 1 32-40%
sirovih vlakana (Gecgel i sar., 2007, Kutsenkova i sar., 2020, Kiprovski i
sar., 2021).

Cilj ovog rada bio je ispitivanje uticaja lokaliteta na masnokiselinski
sastav ulja semena dva genotipa Safranike iz kolekcije Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo, kako bi se utvrdio potencijal za upotrebu ove
slabo gajene, uljane, biljne vrste u prehrambenoj 1 preradivackoj
industriji.

Materijal i metode rada

Masnokiselinski sastav i sadrzaj ulja odreden je u semenu (Slika 1)
dva genotipa Safranike (SO1 i SO2) koji su deo kolekcije alternativnih
uljanih vrsta Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, u kojoj se nalazi veci broj
divergentnih genotipova Safranike (Marjanovi¢ Jeromela i sar., 2016).
Seme iz kog je dobijeno ulje za analizu proizvedeno je 2017. godine na
lokalitetima Sombor, Panc¢evo i Rimski $ancevi u ogledima u kojima je
primenjena metodika komisije za priznavanje sorti, Ministarstva
poljoprivrede, Sumarstva 1 vodoprivrede.

Ulje Safranike dobijeno je presovanjem semena uz pomo¢ hidrauli¢ne
prese (Sirio, Mikodental, cc 400 bar). Uzorci ulja su ¢uvani u frizideru, u
mraku na temperaturi od -40 °C do trenutka analize.
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Masnokiselinski sastav ulja odreden je gasnom hromatografijom.
Priprema metilestara masnih kiselina izvedena je brzom modifikovanom
metodom (Vukanovi¢ 1 sar., 1982). U epruvetu sa ¢epom dodato je ~150
mg ulja Safranike i 2,4 mL n-heksana, da bi se postiglo rastvaranje masti.
Zatim je datom rastvoru dodato 0,6 mL 2 M KOH u metanolu i nakon
muckanja (20 sek), zatvorene epruvete su uronjene u vodeno kupatilo (70
°C) 1 inkubirane 1 min, pre dodavanja 1,2 mL M HCI u metanolu, kako bi
se postiglo raslojavanje sadrzaja u epruveti.

Slika 1. Seme $afranike

Nakon dekantovanja gornjeg sloja epruvete, u kojem se nalaze
isparljivi metil estri masnih kiselina (FAME) u vijalu, 1 pL dekanta je
injektovano u gasni hromatograf (4000 HRGC Konik) koji je opremljen
kapilarnom kolonom Omegawax 250 (30 m x 0,25 mm 1.d. debljine filma
0,25 um, Supelco) i plameno-jonizuju¢im detektorom. Kontrola gasnog
hromatografa, kao i akvizicija podataka izvedena je primenom softvera
(Konikrom Plus version 2.3.0.195). Analize su izvedene primenom
slede¢eg temperaturnog programa: temperatura injektora 250°C, pocetna
temperatura kolone od 150°C (1 min), uz porast brzinom od 12°C /min do
konacne temperature od 250°C, koja je odrzavana narednih 8 min.
Temperatura detektora iznosila je 250°C.

Kvalitativno odredivanje masnokiselinskog sastava je izvedeno na
osnovu retencionih vremena, a kvantitativno primenom modifikovane
metode, pri ¢emu je standardni rastvor smese metilestara koriSéen za
definisanje retencionih vremena i faktora odziva detektora (response
factor).

Svi rezultati su statistiCki obradeni uz pomo¢ programa Microsoft
Office Excel 2013.
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Rezultati i diskusija

Ulje safranike odlikuje se jedinstvenim profilom masnih kiselina, pri
¢emu je dominantna linolna kiselina (C18:2, cis-9,12, -6, >70%) od
polinezasic¢enih masnih kiselina (PUFA). Pored toga, ulje Safranike u
veéem udelu sadrzi nezasicene masne kiseline i to oleinsku (C18:1,
>10%), y-linolensku (C18:3, ®-3, 0,2-0,25%) i arahidonsku (C20:4, 0,3-
0,5%) kiselinu (Tabela 1 1 2).

Tabela 1. Sastav masnih kiselina (%) u ulju Safranike od SO1 genotipa

Lokalitet
Masna kiselina (%) Sombor Pancevo FinvlSki, Prosek
Sancevi
Miristinska (C14:0) 0,18 0,15 0,15 0,16
Palmitinska (C16:0) 6,99 6,15 6,32 6,49
Stearinska (C18:0) 3,86 3,17 2,98 3,34
Oleinska (C18:1) 13,75 14,35 12,86 13,66
Linolna (C18:2) 74,10 75,24 76,64 75,33
Linolenska (C18:3) 0,31 0,24 0,29 0,28
Arahidonska (C20:4) 0,40 0,34 0,36 0,36
Eikozapentaenoinska (C20:5) 0,16 0,15 0,14 0,15
Behenska (C22:0) 0,25 0,23 0,26 0,25
¥ SFA 11,28 9,70 9,71 9,98
¥ MUFA 13,75 14,35 12,86 13,65
Y PUFA 74,97 75,97 77,43 75,97

¥ SFA= suma zasi¢enim masnih kiselina; ¥ MUFA= suma mononezasi¢enim masnih kiselina;
X PUFA= suma polinezasi¢enih masnih kiselina

Sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina, dominatno palmitinske i stearinske
kiseline, je nizak. Posmatrano po genotipovima, uocava se da je visi
sadrzaj linolne masne kiseline, u proseku za tri analizirana lokaliteta,
zabelezen kod genotipa SOl (75,33%) u odnosu na genotip SO2
(75,31%). Kod istog genotipa uocava se visi sadrzaj oleinske (13,66%) i
linolenske kiseline (0,28%), u odnosu na SO2 genotip u proseku za sve
analizirane lokalitete. Posmatraju¢i sadrzaj linolne kiseline u ulju
pojedinac¢nih genotipova po lokalitetima uo¢avamo da je njen sadrzaj bio

345



BIOTEHNOLOGIJA I SAVREMENI PRISTUP U GAJENJU 1
OPLEMENIJIVANIJU BILJA
Zbornik radova, 2022.

u rasponu od 73,39% (genotip SO2 na lokalitetu Sombor) do 76,90%
(genotip SO2 na lokalitetu Pancevo), dok je sadrzaj oleinske kiseline bio
u rasponu od 11,18% (genotip SO2 na lokalitetu Panc¢evo) do 15,94%
(genotip SO2 na lokalitetu Sombor). Najvece variranje uoceno je za
oleinsku kiselinu po pojedina¢nim genotipovima za genotip SO2 (11,18%
na lokalitetu Pancevo do 15,94% na lokalitetu Sombor). Kod genotipa
SO1 =zabelezeno je najmanje variranje sadrzaja eikozapentaenoinske
kiseline u odnosu na pojedinacne lokalitete (0,14% na lokalitetu Rimski
Sancevi do 0,16% na lokalitetu Sombor).

Tabela 2. Sastav masnih kiselina (%) u ulju Safranike od SO2 genotipa

Lokalitet
Masna kiselina (%) Sombor Pancevo Firerki, Prosek
Sancevi
Miristinska (C14:0) 0,14 0,18 0,17 0,17
Palmitinska (C16:0) 6,38 7,05 7,56 7,00
Stearinska (C18:0) 3,12 3,71 3,45 3,42
Oleinska (C18:1) 15,94 11,18 11,97 13,03
Linolna (C18:2) 73,39 76,90 75,65 75,31
Linolenska (C18:3) 0,25 0,20 0,32 0,26
Arahidonska (C20:4) 0,35 0,38 0,45 0,40
Eikozapenta-enoinska (C20:5) 0,19 0,16 0,15 0,17
Behenska (C22:0) 0,24 0,24 0,29 0,26
> SFA 9,88 11,18 11,47 10,84
¥ MUFA 15,94 11,18 11,97 13,03
¥ PUFA 74,18 77,64 76,57 76,13

¥ SFA= suma zasi¢enim masnih kiselina; ¥ MUFA= suma mononezasi¢enim masnih kiselina;
¥ PUFA= suma polinezasi¢enih masnih kiselina

Masnokiselinski sastav je jedan od glavnih pokazatelja oksidacione
sposobnosti ulja tokom skladistenja i termicke obrade (Radusheva i sar.
2019). Ulje bogato polinezasi¢enim masnim kiselinama (PUFA) sklono je
oksidacionim promenama (degradaciji), Sto rezultuje nestabilnoSéu i
kratkim rokom trajanja. Suprotno ovome, visok sadrzaj stabilne,
mononezasi¢ene (MUFA), oleinske kiseline produzuje rok trajanja ulja,
Sto ulje bogato ovom masnom kiselinom ¢ini pozeljnim u prehrambenoj
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industriji. NajviSi sadrzaj ukupnih zasi¢enih masnih kiselina (SFA)
(11,47%) odreden je u ulju Safranike kod analiziranog SO2 genotipa, na
lokalitetu Rimski SanCevi. Za isti genotip je zabeleZen i visi sadrzaj
ukupnih SFA (10,84%), kao i PUFA (76,13%), u proseku za sva tri
ispitivana lokaliteta. Sadrzaj ukupnih MUFA (13,65%) bio je visi za
analizirani genotip SO1, u proseku za sva tri ispitivana lokaliteta. Najvece
variranje sadrzaja MUFA u ulju Safranike po pojedina¢nim genotipovima
zabelezeno je kod genotipa SO2 (od 11,18% na lokalitetu Pancevo do
15,94% na lokalitetu Sombor). Kod SO1 genotipa zabeleZeno je najmanje
variranje sadrzaja MUFA u ulju Safranike u odnosu na pojedinacne
lokalitete (od 12,86% na lokalitetu Rimski Sancevi do 14,35% na
lokalitetu Pancevo).

Zakljucak

Lokalitet gajenja ima znacajan uticaj na sadrzaj masnih kiselina u ulju
semena Safranike. Genotip SO1 ostvario je visi sadrzaj oleinske, linolne i
linolenske kiseline, u proseku za sve ispitivane lokalitete. Vec¢i sadrzaji
arahidonske, eikozapentaenoinske i1 behenske kiseline, u proseku za sve
ispitivane lokalitete, zabelezeni su kod genotipa SO2. Ulje biljaka
Safranike koje su gajene na lokalitetu Rimski Sancevi imale su najvisi
sadrzaj SFA, dok je najvisi sadrzaj MUFA zabelezen u ulju biljaka sa
lokaliteta Sombor. Biljke Safranike gajene na lokalitetu Panc¢evo imale su
najvisi sadrzaj PUFA u ulju.
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