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VARIJACIJA SADRZAJA TOKOFEROLA U ULJU
OZIME ULJANE REPICE IZ NS
OPLEMENJIVACKOG PROGRAMA

Dragana Rajkovi¢, Nada Grahovac, Ana Marjanovic Jeromela, Zvonimir Sakac,
Zeljko Milovac, Viadimir Mikli¢

Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, Srbija

1ZVOD

Tokoferoli su znacajna nutritivna i antioksidantna jedinjenja. Sadrzaj tokoferola u
uljanoj repici je nizak do srednji, pa je vazno da se oplemenjivanjem poveca njihov
sadrzaj u svrhu poboljsanja kvaliteta ulja ove vrste. Cilj rada je bilo odredivanje
sadrzaja tokoferola u 10 genotipova ozime uljane repice. Iscedeno ulje je analizirano
HPLC hromatografijom. Ukupni sadrzaj tokoferola u ispitivanim genotipovima je
iznosio 413-465 mg/kg ulja. Najvisi sadrzaj alfa-tokoferola je zabelezen u liniji NS
L51, a najvisi sadrzaj gama-tokoferola u hibridu NS HR3.

Kljuéne reci: tokoferoli, alfa-tokoferol, gama-tokoferol, uljana repica

TOCOPHEROL CONTENT VARIATION INWINTER
RAPESEED OIL FROM NS BREEDING PROGRAM

ABSTRACT

Tocopherols are significant nutritive and antioxidative compounds. Rapeseed
tocopherol content is low to medium, therefore it is desirable to increase its level in
order to improve oil quality of this species. The aim of this research was to determine
tocopherol content of 10 genotypes of winter oilseed rape. After extraction of seed oil,
prepared samples were analyzed by HPLC chromatography. Total tocopherol content
varried from 413-465 mg/kg of oil. Highest alpha-tocopherol level was detected in
NS L51 and highest gamma-tocopherol amount in NS HR3.

Key words: tocopherols, alpha-tocopherol, gamma-tocopherol, rapeseed

uvoD

Biljna ulja su vazni izvori masti i vitamina, koji su znacajni za ljudsku ishranu.
Uljana repica je industrijska biljka ¢ije seme je bogato uljem. Iz njenog semena
se ekstrahuje ulje koje se koristi u ljudskoj ishrani, ali i u industriji lakova, boja,
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maziva i za proizvodnju biodizela. Seme uljane repice sadrzi 40-48% ulja i 18-25%
proteina. Ulje uljane repice ima nizak nivo zasi¢enih (5-7%) i visok nivo nezasi¢enih
masnih kiselina §to mu daje visok nutritivni kvalitet. Stabilnost ulja zavisi od koli¢ine
polinezasi¢enih masnih kiselina i sadrzaja i sastava tokoferola. Najznacajniju ulogu u
spreCavanju oksidacije ulja imaju tokoferoli.

Tokoferoli predstavljaju glavnu formu vitamina E u listovima i semenu vecine
dikotiledonih biljaka. Javljaju se u Cetiri izoforme: alfa, beta, gama i delta tokoferoli,
koje se razlikuju prema polozaju i broju metil grupa na hromanskom prstenu. Ishrana
bogata antioksidantima pruza organizmu zaStitu od raznih bolesti. Kao rezultat
autooksidacije masti i ulja razvija se karakteristican ukus i miris tzv. uzeglog ulja.

Ukupan sadrzaj tokoferola uljane repice je nizak do srednji. Alfa-tokoferol ima
najvecu biolosku snagu (Ortiz i sar., 2006) i ispoljava antiinflamatornu aktivnost
(Wallert i sar., 2014). Gama tokoferol je najpotentnija izoforma tokoferola u pogledu
hvatanja slobodnih radikala. Zbog vazne uloge tokoferola je jedan od ciljeva
oplemenjivanja uljane repice usmeren upravo na poboljSanje kvaliteta ulja preko
promena u sadrzaju tokoferola.

Cilj ovog rada bio je odredivanje sadrzaja tokoferola u ulju ozime uljane repice,
kako bi se utvrdilo koji genotipovi imaju veci sadrzaj ovog prirodnog antioksidanta.

MATERIJAL | METODE RADA

Analizirano je seme deset genotipova (tabela 1) ozime uljane repice iz NS
oplemenjivackog programa dobijeno iz Zetve 2018. godine. Hidraulicnom presom
(P400, Sirio, Mikodental) je iscedeno oko 1 ml ulja iz 10 g semena uljane repice.
Sadrzaj tokoferola je odreden te¢nom hromatografijom visoke performanse (HPLC)
prema metodi ISO 9936 (2006). Razdvajanje tokoferola je radeno na Sykam HPLC
sistemu. Tokoferoli iz ulja su se razdvajali na amino koloni Nucleosil NH, (Machery
Nagel, 250*4 mm 1.D., 5 um veli¢ina Cestica). Kao mobilna faza je kori§¢ena smesa
n-heksan/etil acetat u zapreminskom odnosu 7:3 sa protokom 1 ml/min. Tokoferoli
su identifikovani i1 kvantitfikovani upotrebom standarda (dl alfa tokoferol, rac beta
tocoferol, gama i delta tokoferol, proizvodaca Sigma-Aldrich). Za obradu podataka
je koris¢en softver Clarity Chromatography System 7.4.

Koncentracija alfa- i gama-tokoferola u ulju uljane repice je izraZzena kao srednja
vrednost =+ standardna greska u mg/kg. Za statisticku obradu je koris¢en program
IBM SPSS Statistics 21.0 (2012). Za poredenje srednjih vrednosti koncentracija
alfa- i gama-tokoferola je radena jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA), a za
utvrdivanje razlika Duncan-ov test na nivou znacajnosti 0,05. Za racunanje veliCine
uticaja je primenjen eta kvadrat (% objasnjene varijanse).

2 zbir kvadrata odstupanja razlic¢itih grupa

(M

ukupan zbir kvadrata
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REZULTATI | DISKUSIJA

Sadrzaj tokoferola uljane repice iznosi 300-800 mg/kg (Goffman i Becker, 1998).
Ukupni sadrzaj tokoferola u naSem istrazivanju se kretao od 413+23 mg/kg (linija NS

L74) do 465435 (hibrid NS HR3) mg/kg ulja (tabela 1).

Tabela 1. Sadrzaj ukupnih tokoferola u ispitivanim genotipovima uljane repice
Table 1. Total tocopherol content in analysed rapeseed genotypes

S Ukupni tokoferoli
Redni broj . . . .. .
Naziv genotipa Priroda materijala (mg/kg ulja)
Genotype .
Genotype name Used material Total tocopherol
number .
content (mg/kg oil)
1 NS HR1 Hibrid / Hybrid 446+14
2 NS HR2 Hibrid / Hybrid 454+18
3 NS HR3 Hibrid / Hybrid 465+35
4 BANACANKA Sorta / Cultivar 461+38
5 SLAVICA Sorta / Cultivar 456+30
6 NS L51 Linija/ Line 447+33
7 NS L110 Linija/ Line 460+19
8 ZLATNA Sorta / Cultivar 416434
9 NS L74 Linija/ Line 413+23
10 BRANKA Sorta / Cultivar 419+18

Sorta Banacanka je imala visok sadrzaj ukupnih tokoferola (461+£38 mg/kg).
Prosecan sadrzaj ukupnih tokoferola u ispitivanim genotipovima je bio 444+26 mg/
kg. Sadrzaj i sastav tokoferola varira unutar biljne vrste i uzrokovan je klimatskim
i agronomskim uslovima, poreklom i kvalitetom semena, kao i na¢inom ekstrakcije
ulja (Cert i sar., 2000). Marquard (1983) je pokazao da sa poveéanjem prosecne
dnevne temperature sa 16,5 na 24,5°C se znacajno povecava nivo ukupnih tokoferola.

Sadrzaj alfa-tokoferola se razlikovao u ispitivanim genotipovima uljane repice
i kretao se od 128+7 mg/kg u sorti Zlatna do 19625 mg/kg u NS L51 (slika 1).
Izmerene vrednosti su u skladu sa vrednostima koje su dobili Wang i sar. (2012), koji
su merili alfa-tokoferole u asocijativnom panelu za mapiranje gena odgovornih za
biosintezu tokoferola. Sa druge strane, nasi rezultati su znacajno veé¢i u odnosu na
one od Goffmana i Beckera (2002), kod kojih je nivo alfa-tokoferola varirao od 63-
157 mg/kg. Ova razlika moze da proizilazi iz vrste koris¢enog materijala, obzirom da
su navedeni autori koristili linije, dok su nasim istrazivanjem pored linija obuhvacene
1 sorte 1 hibridi uljane repice. Pored toga, u njihovom istrazivanju su predstavljene
srednje vrednost sa tri lokaliteta, dok su u naSem radu svi uzoreci bili sa istog lokaliteta.
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Slika 1. Srednje vrednosti* sadrzaja alfa-tokoferola u ulju ispitivanih genotipova uljane
repice (*prikazane su srednje vrednosti = standardna greska)
Figure 1. Alpha-tocopherol mean values™* in oil of studied rapeseed genotypes (*values
are expressed as means + standard error)

Rezultati jednofaktorske analize varijanse ukazuju da su razlike u vrednostima
alfa-tokoferola izmedu ispitivanih genotipova statisticki znacajne (F=2,4) samo
izmedu najmanje vrednosti izmerene kod sorte Zlatna u odnosu na najveéu vrednost
izmerenu kod NS L51. Genotipovi 1-5, 7, 91 10 (tabela 1) se ne razlikuju znacajno
u odnosu na sortu Zlatna i liniju NS L51. Iz rezultata dobijenih ANOVA testom je
izracunat eta kvadrat za ocenu jacine veze izmedu promenljivih, koji je po Koenovom
kriterijumu (Cohen, 1988) pokazao da je uticaj srednji (0,05).

Sadrzaj gama-tokoferola u ulju repice se kretao od 251+8 do 299+26 mg/kg.
Najnizu vrednost je imala linija NS L51, a najvisu hibrid NS HR3 (slika 2). Sadrzaj
gama-tokoferola je bio ve¢i u odnosu na alfa tokoferole, sto je u skladu sa postojec¢im
literaturnim navodima (Grilo i sar., 2014; Schwartz i sar., 2008).
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Slika 2. Srednje vrednosti* sadrzaja gama-tokoferola u ulju ispitivanih genotipova
uljane repice (*prikazane su srednje vrednosti + standardna greska)
Figure 2. Gamma-tocopherol mean values* in oil of studied rapeseed genotypes
(*values are expressed as means + standard error)
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Statisticka analiza prosecnog nivoa gama-tokoferola je pokazala da razlike u
vrednostima gama-tokoferola izmedu analiziranih hibrida, sorti 1 linija nisu statisticki
znacajne na nivou znacajnosti 0,05. Ni Grilo i sar. (2014) nisu utvrdili statisticki znacajnu
razliku u srednjim vrednostima alfa- i gama-tokoferola u tri ispitivana komercijalna
brenda repicinog ulja.

Izmerene vrednosti alfa- i gama-tokoferola su bile vise u odnosu na rezultate Grilo
1 sar. (2014), koji su ispitivali sadrzaj ovih materija u rafinisanom ulju repice. Razlog
odstupanja njihovih merenja u odnosu na nasa verovatno lezi u ¢injenici da se tokom
procesa rafinisanja ulja u fazi deodorizacije delimi¢no gube tokoferoli (Chen i sar., 2011).

ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja su pokazali da je nivo gama-tokoferola bio veéi u odnosu
na alfa-tokoferole. Najvisi sadrzaj alfa-tokoferola je bio u liniji NS L51, koji se
znacajno razlikovao od vrednosti dobijenih za sortu Zlatna. Nije dokazana statisticki
znacajna razlika u sadrzaju gama-tokoferola u ispitivanom materijalu. Za dalji rad je
potrebno povecati broj analiziranih genotipova i ponoviti istraZivanja sa semenom
proizvedenim u viSe godina i na razli¢itim lokalitetima kako bismo dobili pouzdanije
rezultate. Linija NS L51 ¢e se koristiti u daljem oplemenjivackom radu, koji ima za
cilj poveéanje sadrzaja alfa-tokoferola u ulju uljane repice, odnosno komponenti koje
povoljno uticu na covekovo zdravlje.
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