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MOGUĆNOST UPOTREBE HLADNO  
CEĐENOG ULJA LANIKA U ISHRANI 

KUĆNIH LJUBIMACA

Petar Ilić1, Vojislav Banjac1, Olivera Đuragić1, Slađana Rakita1,  
Bojana Kokić1, Viktor Stojkov1, Ana Marjanović Jeromela2

1Univerzitet u Novom Sadu,  
Naučni institut za prehrambene tehnologije u Novom Sadu, Novi Sad, Srbija

2Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Institut od nacionalnog značaja za  
Republiku Srbiju, Novi Sad, Srbija

IZVOD

Cilj ovog istraživanja je ispitivanje nutritivne vrednosti i mogućnost primene 
hladno ceđenog ulja lanika dobijenog iz semena dva srpska genotipa lanika 
(NS Zlatka i NS Slatka) u hrani za kućne ljubimce. U tu svrhu određivan je 
masnokiselinski sastav, odnos ω-6 i ω-3 masnih kiselina, kao i aterogeni i trombogeni 
indeksi i hipoholesterolski/hiperholesterolski odnos. Takođe, određivan je i sadržaj 
liposolubilnih vitamina, bioaktivnih komponenti i antioksidativni kapacitet. Prikazani 
su i rezultati analize boje.

Ključne reči: uljarice, hladno ceđeno ulje, hrana za kućne ljubimce, ω-3 masne 
kiseline, tokoferoli

THE POSSIBILITY OF APPLICATION OF COLD 
PRESSED CAMELINA SEED OIL IN PET FOOD

ABSTRACT

The aim of this research is to investigate the nutritive value and the possibility of 
application of cold pressed camelina seed oil obtained from two Serbian camelina 
seed genotypes (NS Zlatka and NS Slatka) as a potential ingredient for pet food. 
For that purpose fatty acid profil, ω-6 and ω-3 ratio, atherogenic, thrombogenicity 
indexes and ratio of hypocholesterolemic to hypercholesterolemic were analysed. 
The study also included the investigation of the content of fat-soluble vitamins and 
the content of bioactive compounds as well as antioxidant capacity. The color of cold 
pressed oil was also determined.

Key words: oilseed, cold pressed oil, pet food, ω-3 fatty acids, tocopherol
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UVOD

Lanik (Camelina sativa L.) je uljana biljna vrsta iz porodice kupusnjača 
(Brassicaceae), koja se uzgajala još 4000 godina p.n.e. Kultivacija lanika se vršila 
sporadično u Evropi  sve do sredine 20. veka kada biva zamenjen produktivnijim 
vrstama kao što su suncokret i uljana repica. (Zubr, 2010; Berti i sar., 2016; Juodka i 
sar., 2022). Lanik je tek poslednjih desetak godina počeo da dobija sve veću pažnju 
naučne zajednice zbog brojnih mogućnosti iskorišćenja, od proizvodnje biogoriva, 
materijala i agrohemikalija do prehrambene industrije i industrije hrane za životinje 
(Minkowski i sar., 2011). Takođe, prednosti uzgoja lanika su te što poseduje kratak 
period vegetacije i niske zahteve za đubrivom i vodom. Prilagodljiv je na različite 
uslove okoline, toleriše hladnu klimu i suše, i u poređenju sa ostalim uljaricama može 
da se uzgaja na marginalnom i zasoljenom tlu. Zbog sadržaja pojedinih fitohemikalija, 
lanik pokazuje i otpornost na štetočine i pojedine izazivače bolesti, što omogućava 
smanjenu upotrebu pesticida i herbicida (Mondor i Hernández‐Álvarez, 2022). 

Omega-6 (ω-6) i omega (ω-3) masne kiseline su esencijalne u ishrani pasa, jer psi 
nemaju sposobnost njihove sinteze. Poželjan odnos  ω-6 i ω-3 masnih kiselina za pse 
iznosi 5:1 i 10:1, što ulje lanika, koje je veoma bogato ω-3 masnim kiselinama, čini 
idealnim za podešavanje ovog odnosa u hrani (Vaughh i sar., 2021). Dokazano je da 
ω-3 masne kiseline kod pasa imaju kardioprotektivni efekat (Billman i sar., 1997), 
kao i antiinflamatornu i imunomodulatornu ulogu (Wander i sar., 1997). Takođe, 
unapređuju izgled i zdravlje kože i krzna (Kirby i sar., 2009). 

Seme lanika u proseku sadrži  24-35 % proteina i 36 % ulja koje sadrži 40-
60% polinezasićenih masnih kiselina, od čega α- linoleinska kiselina čini 35-40 
% (Raczyk i sar., 2016; Juodka i sar., 2022). Za određivanje nutritivne vrednosti 
hladno ceđenih ulja, pored masnokiselinskog sastava bitan je i sadržaj tokoferola, 
sterola, karotenoidnih pigmenata i hlorofila (Ratusz i sar., 2018). Seme lanika je 
bogato antioksidantima, posebno tokoferolima, fitosterolima, fenolnim kiselinama 
i flavonoidima (Zanetti i sar., 2021; Mondor i Hernández‐Álvarez, 2022). 
Tokoferoli, kao prirodni antioksidanti,  imaju ključnu ulogu u prevenciji oksidacije 
polinezasićenih masnih kiselina u ulju (Ratusz i sar., 2018). Visok sadržaj ω-3 masnih 
kiselina i tokoferola, čini ulje lanika pogodnom sirovinom za proizvodnju hrane za 
pse (Burron i sar., 2021). Prirodno prisutni pigmenti u ulju su važni zbog toga što 
mogu da daju nepoželjnu tamnu boju, a mogu i da doprinesu oksidaciji (Ratusz i sar., 
2018). Hladno ceđeno ulje lanika je zlatno žute boje čija nijansa zavisi od prisustva i 
sadržaja materija kao što su karotenoidi i hlorofili (Sizova i sar., 2003). 

Genotipi lanika korišćeni u ovom istraživanju su razvijeni u Srbiji kako bi se 
proširio portfolio dostupnih  vrsta u balkanskoj agrikulturi. Ovi genotipi poseduju 
dobre proizvodne karakteristike i razvijeni su da budu prilagođeni klimatskim 
uslovima koji vladaju na Balkanu (Marjanović Jeromela i sar., 2021; Čanak et al., 
2022). 
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MATERIJAL I METODE RADA

U eksperimentalnom radu korišćeno je hladno ceđeno ulje dva srpska genotipa 
lanika (Camelina sativa L.), NS Zlatka i NS Slatka, koji su razvijeni na Institutu 
za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu i koji su registrovani kod Ministarstva 
poljoprivrede, šumarstva i vodoprivrede Republike Srbije 2018. godine. 

Sadržaj masnih kiselina analiziran je na gasnom hromatografu Agilent 7890A 
(Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) gde je korišćena kapilarna kolona sa 
silicijum-dioksidom SP SP-2560 (100 m × 0.25 mm, d=0.20 μm; Supelco, Bellefonte, 
USA) Priprema uzorka izvršena je prema metodi SRPS EN ISO 12966-2:2017.

Aterogeni (AI) i trombogeni (TI) indeksi izračunati su primenom formule koju je 
predložio Ulbricht i Southgate (1991), dok je hipoholesterolski / hiperholesterolski 
odnos izračunat primenom formule predložene od strane autora Santos i sar. (2002). 

Tokoferoli su analizirani po metodi SRPS EN 12822:2014 gde je korišćen 
HPLC-FLD (Agilent 1260 Infinity, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) sa 
kolonom sa normalnom fazom (Phenomenex Luna Silica, 5 μm, 250 mm x 4.6 mm). 
Rezultati su izraženi u mg tokoferola po 100 g suvog uzorka (mg/ 100g). Vitamin 
A je određivan po metodi SRPS EN 12823-1:2014, dok je vitamin D3 određivan po 
metodi SRPS EN 12821:2008.

Sadržaj β-karotena je određen prema metodi koju su primenili Savić Gajić i sar. 
(2019). Sadržaj ukupnih polifenola određen je primenom UV- VIS spektrofotometrije 
i Folin-Ciocalteau reagensa. Antioksidativni potencijal određen je primenom 
DPPH testa (Savić Gajić i sar., 2019) i procenjena je na osnovu IC50 vrednosti  koja 
je dobijena interpolacijom. 

Boja uzoraka instrumentalno je određena upotrebom Minolta Chroma Meter 
CR 400 (Konica Minolta Sensing Inc., Japan). Rezultati su prezentovani prema 
CIELab sistemu boja, gde su koordinate definisane na sledeći način: L* je koordinata 
svetloće boje (0 označava crnu, a 100 belu boju), a* je crveno-zelena koordinata (a*+ 
označava crvenu, a a*- označava zelenu boju) i b* je žuto-plava koordinata (b*+ 
označava žutu, a b*- označava plavu boju).

REZULTATI I DISKUSIJA

Masnokiselinski sastav hladno ceđenog ulja lanika prikazan je u Tabeli 1. Analiza 
masnih kiselina pokazala je da hladno ceđeno ulje lanika poseduje nutritivno vredan 
sastav sa najvišim procentom polinezasićenih masnih kiselina (PUFA) (~58 %), 
sadržaja mononezasićenih masnih kiselina oko 32 % i zasićenih masnih kiselina oko 
9 %. Od zasićenih masnih kiselina (SFA) najveći udeo zauzima palmitinska kiselina 
(C16:0), dok su miristinska, stearinska i arahidinska kiselina pokazale manji sadržaj. 
Od mononezasićenih masnih kiselina (MUFA) najdominantnije su gondoinska 
(~15%) i oleinska kiselina (~13%), dok je erukinska kiselina bila prisutna u manjoj 
meri (~3%). Dobijeni rezultati su uporedivi sa rezultatima dobijenim u istraživanjima 
koje su sproveli Budin i sar. (1995)., Eidhin (2003) i Zubr i sar. (2002).
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Tabela 1. Sadržaj masnih kiselina u hladno ceđenom ulju lanika
Table 1. The fatty acid content of cold pressed camelina seed oil

Masne kiseline (%)
Fatty acids (%) NS Zlatka NS Slatka

C14:0 0,04 0,05
C16:0 5,39 5,35
C16:1 0,10 0,10
C18:0 2,50 2,48

C18:1n9c 13,40 13,87
C18:2n6c 15,89 15,83

C20:0 1,30 1,18
C20:1n9 15,44 15,17
C18:3n3 38,76 39,25
C20:2n6 2,11 2,03
C22:1n9 3,18 2,91
C20:3n3 1,89 1,77

Zasićene masne kiseline (SFA) 9,23 9,07
Mononezasićene masne kiseline (MUFA) 32,12 32,05

Polinezasićene masne kiseline (PUFA) 58,65 58,88
ω-3 40,65 41,02
ω-6 18,00 17,86

ω-6/ω-3 0,44 0,44
Aterogeni indeks (AI) 0,06 0,06

Trombogeni indeks (TI) 0,05 0,05
Hipoholesterolski/hiperholesterolski odnos FA (HH) 12,54 12,75

Takođe, analiza je pokazala da je hladno ceđeno ulje lanika izuzetno bogato n-3 
i n-6 polinezasićenim masnim kiselinama, od kojih je najprisutnija α-linoleinska 
kiselina (~39%), dok je udeo linolne kiseline iznosio oko 16%. Ove masne kiseline 
su esencijalne jer psi nemaju sposobnost za njihovu sintezu. Sadržaj α-linoleinske 
kiseline u hladno ceđenom ulju lanika je veći nego kod soje, suncokreta, konoplje 
i uljane repice, ali manji nego  kod lana (Čolović i sar., 2015; Zając i sar., 2020; 
Joudka i sar., 2022).Odnos n-6 i n-3 masnih kiselina je takođe bitan faktor u evaluaciji 
nutritivne vrednosti ulja. U ovom istraživanju taj odnos je iznosio 0.44, što ovo ulje 
čini pogodnim za primenu u proizvodnji hrane za kućne ljubimce (Burron i sar., 
2021).

Za procenu nutritivne vrednosti ulja, određivani su  i aterogeni (AI) i trombogeni 
(TI) indeksi, kao i hipoholesterolski/ hiperholesterolski odnos (HH). Ove vrednosti 
bolje opisuju nutritivnu vrednost ulja nego masnokiselinski profil (Ratusz i sar., 
2018). Aterogeni i trombogeni indeksi bili su znatno niži od 1, dok su HH indeksi 
bili relativno visoki 12,54 - 12,75, što je u skladu sa preporučenim vrednostima sa 
nutritivnog aspekta kvaliteta ulja.
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Tabela 2. Sadržaj liposolubilnih vitamina u hladno ceđenom ulju lanika
Table 2. The content of fat-soluble vitamins of the cold pressed camelina seed oil

Vitamin (mg/100 g)
Vitamin (mg/100 g) NS Zlatka NS Slatka

α-tokoferol 2,11 2,68
β-tokoferol <0,1 <0,1
γ-tokoferol 38,51 54,74

A <0,1 <0,1
D3 <0,02 <0,02

Sadržaj tokoferola u srpskim genotipima lanika prikazan je u tabeli 2. Najprisutniji 
tokoferol u hladno ceđenom ulju genotipa NS Zlatka i NS Slatka jeste γ-tokoferol 
(38.51 mg/100g i 54.74 mg/100g, respektivno), dok je α-tokoferol bio prisutan u 
manjoj meri (2.11 mg/100g i 2.68 mg/100g, respektivno), što je uporedivo sa 
rezultatima istraživanja Ratusz i sar. (2018). U istraživanju koje su sproveli Grajzer 
i sar. (2020), dobijene vrednosti sadržaja tokoferola su bile nešto veće i iznosile su 
817.7 mg/kg za γ-tokoferol, dok je sadržaj α-tokoferola bio ispod granica detekcije. 
U ovom istraživanju sadržaji β-tokoferola, vitamina A i D3 bili su ispod granica 
detekcije kod oba genotipa.

Tabela 3. Sadržaj bioaktivnih jedinjenja i antioksidativni potencijal  
hladno ceđenog ulja lanika

Table 3. The content of bioactive compounds and antioxidative potential  
of cold pressed camelina seed oil

Bioaktivna jedinjenja i antioksidativni potencijal NS Zlatka NS Slatka

β-karoten (mg/kg) 89,43 71,12

Total polyphenols (mg GKE/100 g) 7,3 30,9

IC50 [mg/mL] 9,4 9,5

Sadržaj β-karotena prikazan u tabeli 3 kod genotipa NS Zlatka i NS Slatka 
iznosio je 89,43 mg/kg i 71,12 mg/kg, respektivno, što je uporedivo sa rezultatima 
istraživanja Raczyk i sar. (2016), gde je dobijen sadržaj β-karotena iznosio 78 to 112 
mg/kg. Sadržaj ukupnih polifenola kod NS Zlatke iznosio je 7,3 mg GKE/100g, dok 
je kod NS Slatke bio nešto viši i iznosio je 30.9 mg GKE/100 g. U istraživanju koje 
su sproveli Ergönül i Özbek (2018), sadržaj ukupnih polifenola u hladno ceđenim 
uljima različitih vrsta lanika varirao je između 25,9 i 112,7 mg GAE/kg, što je niža 
vrednost u poređenju sa dobijenim rezultatima u ovom istraživanju. Ulje oba genotipa 
je pokazalo dobar antioksidativni potencijal, gde je IC50 vrednost bila približno ista i 
iznosila je 9,4 mg/ml za NS Zlatku i 9,5 mg/ml za NS Slatku.
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Tabela 4. Boja hladno ceđenog ulja lanika
Table 4. The color of cold pressed camelina seed oil

Parametar NS Zlatka NS Slatka
L* 59,98 61,82
a* -6,06 -6,63
b* 55,97 50,27

Rezultati određivanja CIE L*a*b* koordinata hladno ceđenog ulja semena lanika 
dati su u tabeli 4. Hladno ceđeno ulje semena lanika genotipa NS Zlatka je prema 
parametru L* bilo nešto tamnije od genotipa NS Slatka, dok je sudeći po parametru 
b* bilo žuće. Ulje NS Slatke je imalo nešto nižu vrednost parametra a*, što ga čini 
„zelenijim“ u odnosu na ulje NS Zlatke.

ZAKLJUČAK

Dobijeni rezultati ovog istraživanja ukazuju na to da je hladno ceđeno ulje semena 
lanika genotipa NS Zlatka i NS Slatka bogat izvor esencijalnih masnih kiselina i 
tokoferola, što ga čini pogodnom alternativom za upotrebu u proizvodnji hrane za 
pse. Takođe,  utvrđene niske vrednosti aterogenog i trombogenog indeksa, kao i 
relativno visoka vrednost hipoholesterolsko/hiperholesterolskog odnosa ukazuju 
na to da hrana obogaćena ovim uljem može da smanji učestalost oboljevanja od 
koronarnih bolesti kod pasa.
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