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1.UvoD

Uljanu repicu i bijelu gorusSicu svrstavamo u vrlo brojnu porodicu Brassicaceae koju

karakteriziraju zeljaste biljke, a iznimno postoje i grmovi.

Uljana repica se najviSe uzgaja u Kini, Indiji i Kanadi, dok ju u Europi najviSe proizvode
Njemacka i Francuska. Uglavnom se sije u hladnijim podrucjima kao ozima, a u ekstremno
hladnim podrucjima kao jara. Ulje uljane repice se moze proizvesti preSanjem ili ekstrakcijom
organskim otapalima ¢ime se dobije i sacma koja se primjenjuje kao sto¢na hrana zbog
izrazito povoljnog aminokiselinskog sastava. Uljana repica je jedna od rijetkih uljarica s
optimalnim 2 : 1 odnosom linolne i a-linolenske masne kiseline, sto pozitivno utjece na
zdravlje ¢ovjeka. Osim u prehrambene svrhe, ulje se koristi u proizvodnji biodizela zbog ¢ega

je i porasla njegova proizvodnja u posljednjih nekoliko godina.

Gorusica je jednogodisnja biljka otporna na niske temperature. Biljka gorusice, a posebno

sjeme, sadrZi glukozinolate koji su odgovorni za karakteristicni opori okus gorusice i njezinih
proizvoda. Gorusica se koristi kao salata, zeleno gnojivo i sto¢na hrana. Sadrzi do 30% ulja
koje je bogato linolnom i oleinskom kiselinom. Uglavnom se koristi u prehrambene svrhe, a

najvec¢im djelom u proizvodnji senfa.

Cilj ovog rada je odrediti i usporediti utjecaj sorte i nacina uzgoja sjemena porodice
Brassicaceae (uljane repice i gorusice) na osnovne parametre kvalitete siemena kao i na
sastav masnih kiselina sjemena. Sjeme uljane repice i gorusice uzgojeno je 2017. godine na

eksperimentalnom polju Agronomskog fakulteta u Zagrebu.



2. TEORIJSKI DIO
2.1. Osnovne karakteristike

2.1.1. Uljana repica

Uljana repica (Brassica napus L. Subsp. Oleifera (Metzg.) Sinsk.) je najraSirenija kultura
porodice krstasSica (Brassicaceae), a danas po vaznosti i treci izvor jestivih biljnih ulja u
svijetu, nakon palme i soje. Uljana repica pripada redu Capparales, a rodu Brassica. Porodica
Brassicaceae obuhvaca oko 3000 vrsta koje su jedna od gospodarski najvaznijih skupina
kritosjemenjaca. Vrsta Brassica napus L. nastala je spontanom interspecificnom
hibridizacijom izmedu repe Brassica rapa L. i kupusa Brassica oleracea L. (Vollmann i Rajcan,
2010).

Najveée povrsine pod uljanom repicom nalaze se u Kini (6,5 milijuna ha), zatim slijede Indija
(6,3 milijuna ha) i Kanada (6,2 milijuna ha). Prosjecni prinos sjemena uljane repice u svijetu
iznosi 1,84 t/ha. Najveci proizvodaci uljane repice u Europi su Njemacka, Francuska, Poljska i
Velika Britanija. Prosjecan prinos sjemena uljane repice varira od 2,02 do 3,01 t/ha (Pospisil,
2013).

Uljana repica ima razgranatu i zeljastu stabljiku, visine 1,5 do 1,8 m. Cvjetovi su dvospolni, a
latice intenzivno Zute boje. Repica je samooplodna biljka visokog postotka stranooplodnje.
Listovi repice su izduzeni, plavkasto-zelene boje, a plod je komuska duga 5 — 9 cm koju
srediSnja lamela uzduzno dijeli na dvije pregrade. Sjemenka uljane repice je sitna,
okruglasta, crno-smede do plavicasto-crne boje i glatke povrSine, promjera 1,8 - 2,8 mm.
Korijen repice je vretenast, sastoji se od glavnog korijena iz kojega se granaju brojni kratki
korjencici. Upravo zbog finog korijenja koje se lako razgraduje i koje rano napusta tlo kako bi
se omogucilo dovoljno vremena za obradu tla, Sto pozitivno djeluje na strukturu tla i Zivot
mikroorganizama, uljana repica se smatra odlicnim predusjevom za sve vrste Zitarica
(Pospisil, 2013).

Uljana repica pokazuje veliku potrebu za brojnim hranjivima kao Sto su magnezij, sumpor i
kalij koji je znacCajan za kvalitetu masnih kiselina, a posebno za dusikom koji pozitivho utjece
na prinos sjemena (broj plodnih grana, broj cvjetova, broj komuski i masu 1000 sjemenki).
Tijekom primjene dusika potrebno je pripaziti na koliCinu, jer uslijed prekomjerne gnojidbe
dusikom dolazi do pada udjela ulja u sjemenu te do povecanja udjela bjelancevina (Mustapié,
1982).



Opcenito, uljana repica klije, nice i raste pri nizim temperaturama pa se uglavnom uzgaja u
hladnijim podrucjima kao ozima (forma biennis), a u ekstremno hladnim podrucjima kao jara
kultura (forma annua). Razlika izmedu zimske i proljetne forme je odredena genetskim
mehanizmom kojim se kontrolira potreba vernalizacije kako bi se ubrzao pocetak cvatnje.
Proljetna forma uljane repice ne zahtjeva vernalizaciju i nije otporna na zimu, stoga se
sijanje provodi u proljece, a razvoj stabljike zapocinje odmah nakon klijanja. Zimska forma
uljane repice se sije u jesen, a zimu prezivljava u obliku lisne rozetice na povrsini tla. U
proljece se razvija dugacka, vertikalna stabljika, a neposredno prije razvoja cvjetova
formiraju se bo¢ne grane. Do cvatnje obi¢no dolazi tijekom kasnog proljeca, uz razvoj i
sazrijevanje mahune tijekom razdoblja od oko 6-8 tjedana do sredine ljeta (Vollmann i
Rajcan, 2010).

Za rast i razvoj uljanoj repici najvise odgovaraju duboka, ilovasto-glinasta tla mravicaste
strukture koja su bogata humusom i kalcijem. U nasim agroklimatskim uvjetima repica
dozrijeva krajem lipnja — pocetkom srpnja. O vremenu Zetve ovisi visina prinosa i kvaliteta
sjemena. U periodu od pocetka cvatnje do zriobe temperatura je odlucujuéi ¢imbenik vazan
za visinu prinosa i kvalitetu sjemena i ulja. Potrebna suma temperatura ozime repice u ovom
periodu iznosi 870 do 900 °C (Schrimpe, 1953).

Na razvijenost biljaka uljane repice prije zime, kao i na prinos sjemena bitno utjecu sorte,
odnosno hibridi. U odnosu na sorte, hibridi pokazuju bitno veéi prinos sjemena zbog debljeg

korijena, vece mase suhe tvari stabljike i mase suhe tvari korijena (Pospisil, 2013).

Zbog povoljnog sastava ulja sjemena, ulje uljane repice ili ulje uljane repice sa niskim
udjelom eruka kiseline je vrijedan izvor prehrambenih ulja i masti (salatno ulje, margarin).
Na primjer, od ukupnog ulja uljane repice proizvedenog i preradenog u Njemackoj (otprilike
2.5 milijuna tona) oko 0.5 milijuna tona se koristi u prehrambene svrhe. Medutim, vecina se
koristi za proizvodnju transportnog goriva; oko 1.5 milijuna tona se preraduje u biodizel
(metil ester repicinog ulja) dok se oko 0.5 milijuna tona preradenog ulja direktno koristi u
dizelskim motorima traktora ili kamiona. Potrosnja biljnog ulja u neprehrambene svrhe se

trenutno sve viSe povecava u svijetu (Vollmann i Rajcan, 2010).

Kod formiranja cijene sjemena uljane repice vrlo je bitna Cistoca i kvaliteta sjemena. Uljana
repica u otkupu mora sadrzavati minimalno 40 % ulja te najviSe 9 % vlage i 2 % necistoca.
Ukoliko kvaliteta sjemena uljane repice odstupa od navedenog minimuma, pri obracunu
troskova otkupna cijena se za svaki dodatni postotak proporcionalno smanjuje, odnosno

povecava. Takoder, sjeme repice ne smije biti onecis¢eno sjemenom divlje gorusice ili



gorcice jer se zbog botanicke sli¢nosti razvijaju, rastu i daju sjeme u isto vrijeme kad i uljana
repica. PomijeSane s uljanom repicom ulju daju gorak okus i negativno utjeCu na njegovu
kvalitetu (Pospisil, 2013).

2.1.2. Bijela gorusica

Bijela gorusica (Sinapis alba L. = Brassica alba L.) pripada porodici Brassicaceae, a rodu

Brassica koja se sastoji od 150 vrsta jednogodisnjeg ili dvogodisnjeg bilja.

Gorusica spada medu najstarije zaCine prema zapisima od oko 3000 godine prije Krista te je
bila jedna od prvih kutiviranih usjeva. Uzgaja se gotovo u cijelom svijetu, ali najvise u
Kanadi, Indiji, Japanu, Francuskoj, Ujedinjenom Kraljevstvu, Njemackoj i Americi. Od ukupne
svjetske prodaje sjemena gorusice, oko 60% otpada na sjeme Brassica alba L. (Thomas i
sur., 2012).

Bijela gorusica je jednogodisnja biljka visoka do 120 cm, sa zutim cvjetovima. Ima snazan
korijenov sustav s brojnim korijenovim dlacicama koje doprinose otpornosti na susu. U ljusci
ploda nepravilnog oblika nalazi se 3 — 8 sjemenki okruglastog oblika, svijetlozute boje. Bijela
gorusica se sije u proljeée za sjeme ili svaka tri tjedna zbog liS¢a koje se sirovo koristi u

salatama.

Gorusica je biljka koja je vrlo otporna na niske temperature, zbog cega se preporucuje za
proizvodnju i u podrucjima visoke nadmorske visine. Voli suncan polozaj, a ljeti blagi hlad te
bogato i propusno tlo. Gorusica uspijeva na svim tipovima tla iako joj najviSe odgovaraju
duboka, vapnenasta tla velikog kapaciteta za vodu (Medved, 2017). Na zimu je otpornija ako

se pravodobno posije, a gnojidba provede ispravno.

Cvate od svibnja do lipnja Zutim cvjetovima od Cetiri latice, koji se javljaju u malim
skupinama. Sjemenke su kuglaste veli¢ine 1,5-3 mm, bijele, smede ili crne, ovisno o sorti, a
ispustaju miris tek kada se samelju i pomijeSaju s teku¢inom (Thomas i sur., 2012). Na
visokim temperaturama se vrlo brzo osjemenjuje, a ako se uzgaja na podrucjima koja obiluju
kiSom, listovi joj postaju grubi. Samoniklo raste na poljima, ali se i uzgaja. Primjerena je
prvenstveno za zelenu gnojidbu ¢ime obogaduje tlo organskom tvari, povecava kapacitet tla

za vodu, poboljSava bioloSku aktivnost tla te smanjuje zarazenost tla nematodama.



Primjerena je za proizvodace Secerne repe i sve one koji Zele saCuvati trajnu rodnost,

mikrobioloSku aktivnost i visoki sadrzaj humusa u tlu (Anonymous, 2018).

Biljka gorusice, a posebno sjeme, sadrzi glukozinolate koji su odgovorni za karakteristicni
opori okus gorusice i njezinih proizvoda. Glavni glukozinolat prisutan u bijeloj gorusici je
sinalbin. Opori okus se razvija u prisutnosti vode kroz aktivnost endogenog enzima
mirozinaze. Enzim mirozinaza otpusta izotiocijanate iz glukozinolata Sto stvara ostar okus
(Schuster-Gajzago i sur., 2006). Rezultati objavljenih u posljednjih 10-15 godina pokazuju da

razgradni produkti glukozinolata imaju zastitni u¢inak na zdravlje (Fahey i sur., 2001).

Sjeme gorusice sadrzi do 30 % ulja, oko 25 % bjelancevina, 2,5 % sumpornih heterozida
koji mu daju ostar okus i 0,2 — 1,0% eteri¢nog ulja. Koristi se u prehrambenoj industriji kao
dodatak aromi i kao konzervans, a u medicini u lije¢enju raznih reumatskih bolesti. Uglavnom

se sjeme bijele gorusice koristi za proizvodnju senfa (Medved, 2017).

Nakon uvodenja i rasprostranjena kultivara uljane repice bez eruka masne kiseline i sa
smanjenim udjelom glukozinolata (Mukherjeee i Kiewitt, 1984) paznja je bila usredotocena
na alternativne usjeve, poput sjemena gorusice, kao potencijalnog izvora dugolancanih
mononezasi¢enih masnih kiselina, koje su od interesa kao sirovine za kemijsku industriju.
Issariyakul i suradnici su u svom radu (2011) izvijestili o proizvodniji biodizela dobivenog iz
sjemena bijele gorusice postupkom transesterifikacije s metanolom, etanolom, propanolom i
butanolom s ciljem procjene svojstava gorusicinog biodizela kao aditiva za regularni biodizel.
Dobiven je vrlo nizak udio metilnih estera Sto je najvjerojatnije posljedica ne provedene
rafinacije sirovog ulja. ProuCavanjem sadrZaja i kakvoce sjemena bijele gorusice iz Isto¢ne
Europe, Ciubota-Rosie i suradnici (2013) su naveli kako je sjeme sadrzavalo vise od 41% ulja

Sto ga Cini odlicnom sirovinom za dobivanje biodizela.



2.2. Sastav ulja

Opcenito se lipidi u uljima i mastima, pa tako i u ulju uljane repice i gorusice, mogu podijeliti
u dvije frakcije, tocnije na gliceridnu i negliceridnu frakciju. Gliceridnu frakciju Cine esteri
glicerola i masnih kiselina — triacilgliceroli, masne kiseline i glicerol. Negliceridnu frakciju cine
spojevi koji u svojoj strukturi ne sadrze glicerol i prirodno se nalaze u uljima i mastima, a tu
spadaju tokoferoli, steroli, skvalen, prigmenti i vitamini (A, D i K). Tokoferoli su snazni
antioksidansi ulja i masti koji stabiliziraju stanicnu membranu, ali i spojeve kao Sto su enzimi,
hormoni, vitamin A i ubikinon. Razlikujemo 4 izomera tokoferola koji se razlikuju po svojoj
antioksidacijskoj sposobnosti, a to su a, B, y i 8. Najsnaznije biolosko djelovanje ima a-
tokoferol (vitamin E), a najsnaznije antioksidacijsko djelovanje ima y -tokoferol. Steroli su
visokomolekularni ciklicki alkoholi derivati ciklopentanofenantrena od kojih su najznacajniji B-
sitosterol, kampesterol i stigmasterol. Skvalen je triterpenski ugljikovodik sa 6 dvostrukih
veza i biokemijski je prekursor sterola koji takoder kao i fitosteroli imaju bitnu ulogu u
snizavanju kolesterola i LDL-kolesterola. Negliceridna frakcija je ujedno i neosapunijivi dio ulja
i masti. Naime, ulja i masti imaju moguénost formiranja sapuna u reakciji s luzinama
saponifikacijom, pa tako razlikujemo osapunjivu i neosapunjivu frakciju ulja i masti.

Osapunjivu frakciju ¢ine masne kiseline, trigliceridi i fosfolipidi.

Jestiva ulja i masti, pa tako i repicino i gorusicino ulje, se prvenstveno sastoje od
triacilglicerola (TAG), estera molekule glicerola i tri molekule masnih kiselina. Triacilgliceroli
predstavljaju klju€ za razumijevanje fizikalnih svojstava ulja i jedinstvena je metoda
identifikacije. Analizom repicinog ulja dokazano je da trigliceridi Cine 94,4% do 99,1% od
ukupnih lipida (Przybylski i sur., 2005).

2.2.1. Uljana repica

Ulje uljane repice se proizvodi preSanjem i ekstrakcijom organskim otapalima, a kao
nusproizvod se dobije pogaca ili saCma koja se primjenjuje u hranidbi stoke kao izvor
bjelancevina. Sjeme uljane repice sadrzi 40 — 48 % ulja i 15 — 25 % bjelancevina (Pospisil,
2013). Ulje je vazan izvor esencijalnih masnih kiselina, te je karakterizirano niskim udjelom
zasicenih i visokim udjelom mononezasicenih masnih kiselina i zamjetnim udjelom a-

linolenske masne kiseline (w3) (Bauer i sur., 2015).



Najvazniji dio molekule triglicerida su masne kiseline jer se vecina kemijskih reakcija odvija
upravo na njima. Masne kiseline mogu biti zasi¢ene i nezasi¢ene. U ulju uljane repice od
zasi¢enih masnih kiselina najzastupljenije su palmitinska masna kiselina (C16:0) u udjelu 2,5-
7,0% i stearinska masna kiselina (C18:0) u udjelu 0,8-3,0% od ukupnih masnih kiselina u
ulju. U manjem udjelu su zastupljene jos i arahinska (C20:0), behenska (C22:0), miristinska
(C14:0) i lignocerinska masna kiselina (C24:0) (Pravilnik, 2012). Nezasi¢ene masne kiseline
dijelimo na mononezasicene i polinezasi¢ene masne kiseline koje sadrze nezasicenu,
dvostruku vezu zbog koje imaju sposobnost stvaranja optickih izomera masnih kiselina. U
prirodi je veéina masnih kiselina u ¢is obliku, dok su trans izomeri vrlo rijetki. 7rans masne
kiseline nastaju tijekom procesa rafinacije i hidrogenacije. Iako su stabilniji od cisizomera i
imaju visu tocku topljenja pokazuju negativan ucinak na zdravlje Covjeka povecavajuci razinu
LDL i rizik od krvozilnih bolesti (Lichenstein, 1997). U repic¢inom ulju najzastupljenija
jednostrukonezasi¢ena masna kiselina je oleinska masna kiselina (C18:1) u udjelu od 51,0-
75,0%. Ostale zastupljene mononezasicene masne kiseline su gadoleinska (C20:1) u udjelu
od 0,1-4,3%, palmitoleinska (C16:1) u udjelu do 0,6% i eruka masna kiselina (C22:1) u
udjelu do 2% (Pravilnik, 2012). Od viSestrukonezasic¢enih masnih kiselina prisutne su linolna
(w6) i a-linolenska (w3) masne kiseline. U repic¢inom ulju linolna masna kiselina (C18:2) je
prisutna u udjelu od 10,0-30,0%, dok je a-linolenska (C18:3) prisutna u udjelu od 4,0-14,0%
od ukupnih masnih kiselina. Linolna i a-linolenska masna kiselina su esencijalne masne
kiseline koje ljudski organizam ne moze sam sintetizirati te ih je potrebno u organizam
unositi putem hrane. Udio linolne i a-linolenske masne kiseline i u repi¢inom i u gorusi¢inom
ulju zadovoljavaju preporuceni omijer (2:1) w6 i w3 masnih kiselina u prehrani koji je vrlo
bitan za poboljSanje kvalitete ljudskog zdravlja (Przybylski i sur., 2005). Ulje uljane repice
ima ViSi sadrzaj esencijalnih masnih kiselina nego maslinovo ulje, osobito a-linolenska. Ona je
jedna od rijetkih uljarica s optimalnim 2 : 1 odnosom linolne i a-linolenske masne kiseline.
Postoje i dokazi da omega-3 masne kiseline imaju ulogu u prevenciji i terapiji brojnih

kroni¢nih bolesti, posebno u smanjenju rizika od sréanih bolesti (Trautwein, 2001).

Tokoferoli u repi¢inom ulju su prisutni u relativno visokim koncentracijama, ¢ak i do 770
mg/kg, od ¢ega najvisSe u obliku y-tokoferola (do 423 mg/kg) i a-tokoferola (do 272 mg/kg)
(Przybylski i sur., 2005). Najmanja koncenracijatokoferola pronaden je u hladno preSanom
repi¢inom ulju. Kada se temperatura proizvodnje ulja poveca, kolicina tokoferola u ulju se
udvostruci. Ulja ekstrahirana otapalom sadrze vece koliCine tokoferola nego hladno presana
ulja, no znacajan se dio tokoferola uklanja tijekom procesa deodorizacije (Przybylski i sur.,
2005).



U ulju uljane repice, ukupna koncentracija sterola iznosi 4800-11300 mg/kg. Od toga,
najzastupljeniji sterol u repic¢inom ulju je B-sitosterol sa udjelom od 45,1-57,9 %. U
znacajnom udjelu zastupljeni su jos i kampesterol (24,7-38,6 %), brasikasterol (5-13,0 %) te
A5-avenasterol (3,1-6,6 %). Od ostalih sterola u manjem udjelu su prisutni jos i kolesterol,
stigmasterol, A7-stigmastenol i A7-avenasterol (Pravilnik, 2012).

Pigmenti prisutni u repi¢inom ulju uzrokuju nezeljenu boju ulja. Takoder poti¢u fotooksidaciju
te inhibiraju katalizatore koji se koriste za hidrogenaciju. Klorofili bez fitola kao Sto su
klorofilni derivati mogu imati utjecaja na zdravlje zbog svoje fototoksi¢nosti, Sto moze
posljedi¢no uzrokovati fotoosjetljivi dermatitis. Osim klorofilnih pigmenata u repicinom ulju su
prisutni i karotenoidi. U sirovom ulju bili su prisutni u koncentracijama oko 130 mg/kg,
uglavnom sastavljeni od ksantofila (90%) i karotena (10%). Tijekom rafiniranja i izbjeljivanja
koli¢ina karotenoida smanjena je na 10 mg/kg. Vrsta i koncentracija klorofila i njihovih
derivata u sjemenu odreduju kvalitetu ekstrahiranog i preradenog ulja uljane repice
(Przybylski i sur., 2005).

Ulje starih sorata uljane repice sadrzavalo je nepovoljan odnos masnih kiselina i ¢ak do 50 %
dugolancane masne eruka kiseline (C22:1) koja u visokim koli¢inama dovodi do raznih
kardiovaskularnih bolesti. Intenzivnim oplemenjivackim radom 1970-ih stvorene su ,,0" sorte
kod kojih je smanjen sadrzaj eruka kiseline ispod 2% (Pospisil, 2013). Smanjenje eruka
masne kiseline u repicinom ulju rezultiralo je znacajnim povecanjem oktadekanske kiseline.
Uzgajivaci biljaka su takoder razvili i repicino ulje sa sadrzajem linolenske kiseline smanjenim
na 2%. Time se poboljsala stabilnost skladiStenja ovakvog ulja u usporedbi sa standardnim
uljem. Takoder je poboljsan i u¢inak przenja ovakvog ulja, kao i bolja stabilnost skladistenja
przenih proizvoda kao Sto su przeni krumpiriéi. Warner i Mounts (2003) otkrili su da je
potrebno do 2% linolenske kiseline u ulju za przenje kako bi se postigle pozitivhe senzorske
karakteristike przene hrane. Uzrok tome su oksidacijski produkti linolenske kiseline koji
najviSe utjeCu na karakteristike przene hrane. Canola se takoder dodatno genetski
modificirala za proizvodnju ulja s udjelom oleinske kiseline u rasponu od 60% do 85%.
Takoder je razvijeno i Canola ulje s visokim udjelom laurinske kiseline (39%) koja se koristi
za konditorske premaze. Dostupno je i ulje s udjelom stearinske masne kiseline do 40% koje
se koristi kao zamjena za hidrogenirane masti u pekarnicama, kao i ulje koje sadrzi oko 10%
palmitinske kiseline s boljim kristalizacijskim svojstvima (Przybylski i sur., 2005).

Iako se intervencijama u sastavu masnih kiselina uljane proizvelo ulje koje moze imati vecu
nutritivnu u tehnolosku vrijednost, vrijednost uljane repice je i dalje bila smanjena zbog

visoke kolic¢ine glukozinolata u sjemenu Sto je ogranicavalo koriStene sa¢me uljane repice u



hranidbi stoke (Pospisil, 2013). Hidrolizirani proizvodi glukozinolata, izotiocijanati i drugi
spojevi koji sadrze sumpor, pokazali su da ometaju unos joda u stitnjacu, pridonose bolesti
jetre i smanjuju rast te uzrokuju smanjenje tezine kod zivotinja (Przybylski i sur., 2005). Kod
danasnjih ,,00" sorata i hibrida uljane repice, dobivene oplemenjivackim radom 1980-ih
godina u Kanadi, sadrzaj sumpornih spojeva — glukozinolata u sa¢mi iznosi ispod 15 pmol/g
Sto se smatra bezopasnim po zdravlje Zivotinja (Pospisil, 2013). Na temelju istrazivanja
svojstava novih ,,00 — kultivara® uljane repice u odnosu na svojstva ,,0 — sorti* nisu utvrdene
statisticke razlike u kolicini ulja u siemenu, iako su novi kultivari pokazali povecani postotak

ulja kao i veci prinos sirovog ulja (Mustapic i sur., 1984).

Repicino ulje se danas proizvodi od sorata i/ili hibrida uljane repice s niskim sadrzajem eruka
kiseline i niskim sadrzajem glukozinolata u sa¢mi. Danas se za repicino ulje ovakvih
karakteristika koristi naziv ,Canola ulje". Odlucujuci ¢imbenici za izbor hibrida su visok prinos
sjemena, visok udio ulja u sjemenu, otpornost na smrzavanje, bolesti i polijeganje te pucanje
komuski (Pospisil, 2013). U Hrvatskoj se proizvodnja repice takoder zasniva na hibridima i
linijskim sortama kvalitetnog ulja i niskog sadrzaja glukozinolata u sa¢mi (10 — 15 pmol/qg).
Ovisno o ekoloskim uvjetima i tehnologiji proizvodnje, hibridi uljane repice postizu 5 — 10 %

vedi prinos u odnosu na linijske sorte (Pospisil i sur., 2005; Pospisil i sur., 2007).



2.2.2. Bijela gorusica

Bijela gorusica ima vrlo povoljan kemijski sastav kao i vrlo dobro izbalansirat aminokiselinski
sastav, bogata je prehrambenim vlaknima i prirodnim antioksidansima (Schuster-Gajzagé i
sur., 2006). Kao i kod uljane repice, u ulju gorusice od zasi¢enih masnih kiselina
najzastupljenije su palmitinska masna kiselina (C16:0) u udjelu 0,5-4,5 %, stearinska
(C18:0) u udjelu 0,5-2,0 % ali i behenska masna kiselina (C22:0) koja je u ulju gorusice
zastupljena u ve¢em udjelu (0,2-2,5 %) nego kod repic¢inog ulja. U manjem udjelu
zastupljene su joS i miristinska (C14:0), arahinska (C20:0) i lignocerinska (C24:0) masna
kiselina (Pravilnik, 2012) Za razliku od uljane repice gdje je Pravilnikom (2012) odredena
granicna vrijednost postotka eruka masne kiseline od 2%, u gorusi¢inom ulju je eruka masna
kiselina najzastupljenija jednostrukonezasi¢ene masna kiselina (C22:1) sa udjelom od 22,0-
50,0 %. Visoki udio eruka masne kiseline moZe negativno djelovati na ljudsko zdravlje,
tocnije povezujemo ju sa lipidozom miokarda te osteCenjem srca kod testiranih Zivotinja
(Shrestha i sur., 2013). Slijede ju oleinska (C18:1) sa udjelom od 8,0-23,0 % i gadoleinska
masna kiselina (C20:1) u udjelu od 5,0-13,0 %. U manjem udjelu zastupljene su jos i
palmitoleinska i (C24:1) (Pravilnik, 2012). Od viSestrukonezasi¢enih masnih kiselina u
gorusicinom ulju, linolna masna kiselina je zastupljena u udjelu od 10,0-24,0 % Sto je sli¢no
kao i kod repicinog ulja, dok je a-linolenska zastupljena u udjelu od 6,0-18,0 % Sto je malo

viSe nego u repic¢inom (Pravilnik, 2012).

U sjemenu gorusice prisutni su fitosteroli, skvalen, tokoferoli i karotenoidi koji Cine
neosapunjivi dio ulja. Poznato je da fitosteroli pokazuju antioksidativno i antikancerogeno
djelovanije, kao i njihova uloga u sniZzavanju razine kolesterola. Kao i kod repicinog ulja, u
ulju gorusice su od fitosterola najviSe zastupljeni B-sitosterol (6,0 mg/g) i kampesterol (3,6
mg/g) (Jham i sur., 2009).

Ulje gorusice sadrzi vecei koncentracije ukupnih tokoferola nego repicino ulje, a iznosi 800
mg/kg (Jham i sur., 2009). Kao i repicino ulje, ulje gorusice uglavnom sadrzi y- tokoferol
(585 mg/kg) i a-tokoferol (200 mg/kg) te male koncentracije B-tokoferola (1 mg/kg) i o-
tokoferola (14 mg/kg). Visoka razina tokoferola u gorusi¢inom ulju je prednost kada se masti
gorusic¢inog brasna koriste kao aditivi, jer doprinose duzem roku trajanja konacnog proizvoda
(Schuster-Gajzagé i sur., 2006). U zadnjih nekoliko desetljeca povoljni ucinci na zdravlje koji
se prepisuju fitosterolima i tokoferolima i u manjoj mjeri skvalenu potaknuli su interes u

kvantificiranju tih spojeva u namirnicama (Ryan i sur., 2007).
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Iako se karotenoidi u ulju smatraju antioksidansima, B-karoten, lutein i likopen u specifi¢nim
uvjetima mogu ubrzati oksidaciju. Proucavanjem efekta przenja siemena na udio tokoferola i
karotenoida u gorusici pokazalo se da je stopa smanjenja luteina manja kod ulja
proizvedenog iz kondicioniranog sjemena u odnosu na ulje dobivenog iz sjemena koje nije
termicki obradeno. To znaci da przeno ulje gorusice sadrzi odredene spojeve koji povecavaju
stabilnost luteina tijekom zagrijavanja, ¢ime se povecava stabilnost tokoferola. Takoder je
zabiljezeno da przenje sjemena prije ekstrakcije poboljSava okus i stabilnost ulja, djelomi¢no
zbog Millardovih reakcija. Produkti Maillardovih reakcija produzuju period indukcije oksidacije
ulja i smanjuju brzinu oksidacije u fazi propagacije (Vaidya i Choe, 2010).

oksidacijskih reakcija pri ¢emu nastaju hlapljivi i ne hlapljivi razgradni produkti koji sudjeluju
u formiranju mirisa ulja. Povecanjem vrijednosti konjugirane masne kiseline s dvije
nezasicene veze dolazi do transformacije nekonjugirane linolne u stabilniju konjugiranu
linolensku kiselinu tijekom zagrijavanja. Zabiljezeno je da je poveéanje vrijednosti
konjugirane masne kiseline s dvije nezasi¢ene veze bilo nize u ulju proizvedenom od sjemena
koje je przeno nego u ulju proizvedenom od sjemena koje nije bilo przeno iako je njezina
pocetna vrijednost bila veca u ulju proizvedenom od przenog sjemena Sto dokazuje da se
przenjem povecava oksidacijska stabilnost ulja gorusice tijekom zagrijavanija, te potvrduje
prisutnost korisnih spojeva kao Sto su produkti Maillardovih reakcija koji nastaju tijekom

przenja, kao i njihov prijelaz u ulje (Vaidya i Choe., 2010).
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3. MATERIJALI I METODE
3.1. Materijal

U eksperimentalnom dijelu koriSteno je sjeme uljarica iz porodice Brassicaceae uzgojeno na
eksperimentalnom polju Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Koristena su 4 kultivara
uljane repice od kojih je svaki uzgojen na 5 razli¢itih nacina te 1 kultivar gorusice uzgojen na

4 nacina, kao Sto je prikazano u tablicama 1 i 2.

Tablica 1. Popis koristenih kultivara uljane repice

Broj uzorka Kultura Sorta Nacin uzgoja
1 Uljana repica 1-1 PT 234 P1
2 Uljana repica 1-2 PT 234 P2
3 Uljana repica 1-3 PT 234 P3
4. Uljana repica 1-4 PT 234 P4
5. Uljana repica 1-5 PT 234 P5
6 Uljana repica 2-1 PX 113 P1
7 Uljana repica 2-2 PX 113 P2
8 Uljana repica 2-3 PX 113 P3
9. Uljana repica 2-4 PX 113 P4
10. Uljana repica 2-5 PX 113 P5
11. Uljana repica 3-1 Ametyst P1
12. Uljana repica 3-2 Ametyst P2
13. Uljana repica 3-3 Ametyst P3
14. Uljana repica 3-4 Ametyst P4
15. Uljana repica 3-5 Ametyst P5
16. Uljana repica Janja Lipa 1
17. Uljana repica Janja Lipa 2
18. Uljana repica Janja Lipa 3
19. Uljana repica Janja Lipa 4
20. Uljana repica Janja Lipa 5

Tablica 2. Opis koriStenih uzoraka gorusice

Broj uzorka Kultura Sorta Nacin uzgoja
G-1. Bijela gorusica 2017. 1 (50 sjemenki/m?)
G-2. Bijela gorusica 2017. 2 (70 sjemenki/m?)
G-3. Bijela gorusica 2017. 3 (90 sjemenki/m?)
G-4. Bijela gorusica 2017. 4 (110 sjemenki/m?)
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3.2. Metode rada

3.2.1. Odredivanje tehnicko - tehnoloskih svojstava sjemena

Velicina i oblik sjemena

Iz svakog pojedinog uzorka izmjeren je promjer 10 nasumicno izabranih sjemenki pomocu
pomi¢ne mjerke. Nakon provedenog mijerenja izracunata je srednja vrijednost promjera

sjemena za svaki uzorak (Rade i sur., 2001).

Masa 1000 sjemenki

Mijerenje je provedeno prema metodi Rade i suradnika (2001) na nacin da se iz svakog uzorka
izbrojalo 500 zrna sjemenki kojima se zatim izmjerila masa. Masa 1000 sjemenki je izracunata

prema formuli [1]:

Masa 1000 sjemenki = masa 500 sjemenki - 2 [1]

3.2.2. Odredivanje udjela vode u sjemenu

Za odredivanje udjela vode u sjemenu koristena je standardna metoda (HRN EN ISO
665:2004) susenja sjemena do konstantne mase u susioniku. U prethodno izvaganu i osusenu
aluminijsku posudu izvagano je 5 g uzorka nesamljevenog sjemena s tocnoScu 0,001 g.
Aluminijske posudice s uzorkom susene su u susioniku s podignutim poklopcem do konstantne
mase (odnosno kada je razlika izmedu dva mjerenja bila najvise 0,005 g ). Iz razlike mase
prije i nakon suSenja sjemena izraCunat je udio vode. Provedena su dva paralelna mjerenja za

svaki uzorak. Kao rezultat je uzeta srednja vrijednost dva mjerenja.
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3.2.3. Odredivanje udjela ulja u sjemenu

Za odredivanje udjela ulja u sjemenu koristena je standardna metoda ekstrakcije po Soxhletu
(HRN EN ISO 659:2010). U c¢ahuru za ekstrakciju izvagano je 10 g samljevenog uzorka s
to¢nodcu 0,001 g. Cahura se odozgo zatvori vatom i postavi u aparaturu po Soxhletu. Kao
otapalo je koristen petroleter.

Ekstrakcija je trajala 8 sati, a dobiveni ekstrakt se skupljao u prethodno izvaganu tikvicu u koju
su dodane 3-4 kuglice za vrenje. Nakon provedene ekstrakcije otapalo je otpareno, a ostatak
je susen u susoniku do konstantne mase. Provedena su dva paralelna mjerenja za svaki uzorak

a iz mase ekstrahiranog ulja i sjemena uzetog za ekstrakciju izracunat je udjel ulja u sjemenu.

3.2.4. Odredivanje sastava masnih kiselina

Sastav masnih kiselina u uzorcima ulja dobivenih prethodnom ekstrakcijom po Soxhletu
(potpoglavlje 3.2.3) odreden je pomocu plinske kromatografije. Prije same analize potrebno

je masne kiseline prevesti u metilne estere.
Priprema metilnih estera masnih kiselina

Za prevodenje masnih kiselina u metilne estere koristena je standardna metoda
transesterifikacije (HRN EN ISO 5509:2004) pomocu metanolne otopine KOH.

U epruvetu je odvagano 60 mg uzorka ulja i dodano 4 mL izooktana. Zatim je dodano 200 pL
2M metanolne otopine kalij hidroksida i snazno protreseno 30 sekundi na vortexu.
Pripremljena otopina je ostavljena nekoliko minuta na sobnoj temperaturi kako bi reagirala.
Nakon zavrSene reakcije, tj. nakon Sto se smjesa izbistrila i gliceridni sloj odvojio na dnu
epruvete, smjesa je neutralizirana dodatkom 1 g natrij hidrogensulfata monohidrata.
Supernatant je odvojen u vijalicu te su tako pripremljeni uzorci injektirani u plinski

kromatograf.
Analiza metilnih estera plinskom kromatografijom
Metilni esteri su analizirani plinskom kromatografijom prema HRN EN ISO 5508:1999 normi na

plinskom kromatografu ATI Unicam 610 opremljenom plameno ionizacijskim detektorom (FID).
Ra razdvajanje metilnih estera koristena je kapilarna kolona TR-FAME (30 m x 0,22 mm,
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debljine filma 0,25 pm). Kao plin nosioc koristen je helij protoka 0,7 mL min* konstantnog
tlaka tijekom cijelog vremena trajanja analize. Temperatura pecnice programirana je da prvo
raste 4 °C/min od 120 do 160 °C a zatim 10 °C/min do 190 °C. Konac¢na je temperatura
zadrzana jo$ 10 minuta. Injektiran je 1 UL otopine metilnih estera u injektor Cija je temperatura
bila 250 °C, a omjer splita postavljen na 75:1. Temperatura FID-a bila je 280°C.

Za odredivanje kvantitativnog sastava masnih kiselina koriStena je metoda normizacije
povrsine. Na kromatografu je zabiljezen udio pojedine masne kiseline, a na osnovu usporedbe
vremena zadrzavanja metilnih estera pripremljenog uzorka s vremenima zadrzavanja metilnih
estera standardne smjese provedena je i identifikacija pojedinih masnih kiselina u ispitivanim

uzorcima.
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4. REZULTATI I RASPRAVA

Porodica Brassicaceae je kozmopolitski velika porodica sa oko 338 rodova i preko 3700 vrsta
(Al-Shehbaz, 1984 ; Warwick i Al-Shehbaz 2006). Biljke su uglavnom zeljaste, a iznimno
postoje i polugrmovi. Neke od vrsta koje pripadaju porodici Brassicaceae uzgajaju se za
dobivanje ulja, senfa, stocne hrane ili se uzgajaju kao povrce. Na kvalitetu finalnog proizvoda
znacajnu ulogu mogu imati i sorta i nacin uzgoja biljke (Crisp, 1976; Simmonds, 1986). Cilj
ovog rada bio je odrediti utjecaj sorte i nacina uzgoja sjemena uljarica iz porodice

Brassicaceae (uljane repice i gorusice) na kvalitetu sjemena i sastav masnih kiselina.

Kako bi se ispravno provele odredene operacije pripreme sjemena i proizvodnje ulja
(transport, CiSCenje, skladiStenje i prerada) vrlo je bitno poznavanje tehnicko — tehnoloskih
svojstava koristene uljane kulture. Poznavanjem tehnicko — tehnoloskih svojstava moguce je
bolje optimiranje uvjeta tijekom provodenja pojedinog tehnoloskog postupka proizvodnje
ulja, sprjeavanje negativnih promjena kao i odrZzavanje kvalitete proizvoda (Rade i sur.,
2001). Provedena ja analiza promjera sjemena te masa 1000 sjemenki, a dobiveni rezultati

su prikazani u Tablici 1. za uljanu repicu, a za gorusicu u Tablici 2.

Veli¢ina i oblik sjemena su vrlo bitni kod odabira uredaja i nacina transporta sjemena.
Takoder je vazno poznavati oblik i veli¢inu sjemena prilikom odabira veli¢ine sita prilikom
CiS¢enja kao i ljustilice prilikom ljustenja. Analizom sjemena uljane repice prosje¢na
vrijednost promjera sjemena iznosi 1,7 mm Sto odgovara vrijednosti od 1,8-2,8 mm koja je
navodena u literaturi (Pospisil, 2013). Statistickom obradom podataka je utvrdeno da nacin
uzgoja ima znacajan utjecaj na promjer sjemena uljane repice. Prosjecna vrijednost
promjera analiziranog zrna gorusice iznosi takoder 1,7 mm isto kao i kod sjemena uljane

repice.

Masa 1000 sjemenki ovisi o kvaliteti i punoci sjemena, dakle punije zrno ima vecu vrijednost
mase 1000 sjemenki iz ¢ega proizlazi da je takvo sjeme vece kvalitete. Masa 1000 sjemenki
daje grubi uvid u kvalitetu sjemena. Analizom sjemena uljane repice, prosjecna vrijednost
mase 1000 sjemenki iznosi 4,14 g Sto odgovara literaturnom navodu od 4 - 8 g (Pospisil,
2013), no dobiveni rezultati se razlikuju od vrijednosti koju navode Mustapi¢ i suradnici u
svom radu, gdje se masa 1000 sjemenki krece u rasponu izmedu 4,4 g i 5,2 g (Mustapic i
sur, 1984).
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Tablica 1. Osnovni parametri kvalitete analiziranog sjemena uljane repice

SORTA NACIN UZGOIA UDIOOVODE§ UDIO ULJAS¥ MASA 1000 SJEMENKI PROMJER
(%) (%) 9) (mm)
1 6,2 38,3 3,92 1,7
2 6,2 35,8 3,78 1,6
1 3 6,1 40,4 3,72 1,8
4 6,2 40,3 4,00 1,8
5 6,1 38,1 3,72 1,8
1 6,0 38,9 3,82 1,8
2 6,0 39,4 3,78 1,8
2 3 5,8 40,1 3,68 1,7
4 6,1 41,7 3,30 1,7
5 5,8 40,4 3,90 1,8
1 6,1 40,8 4,46 1,6
2 6,0 40,2 4,58 1,8
3 3 5,8 42,6 4,60 1,9
4 5,8 44,3 4,82 1,9
5 5,9 42,2 4,78 1,8
1 5,9 39,2 4,00 1,8
2 5,9 40,4 4,52 1,7
4 3 5,9 40,5 4,28 1,8
4 5,9 38,3 4,22 1,8
5 6,4 39,9 4,38 1,8

Ssorta ima znacajan utjecaj (p<0,05)

¥nacin uzgoja ima znacajan utjecaj (p<0,05)
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Tablica 2. Osnovni parametri kvalitete analiziranog sjemena gorusice

UDIO VODE

UDIO ULJAY

MASA 1000 SJEMENI

Uzorak (%) (%) (@) PROMIJER (mm)
G-1 7,0 21,10 4,72 1,60
G-2 6,90 21,10 4,74 1,80
G-3 7,0 21,80 5,34 1,70
G-4 7,0 21,50 5,28 1,70

¥nacin uzgoja ima znacajan utjecaj (p<0,05)
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Statistickom obradom podataka je utvrdeno kako sorta ima znacajan utjecaj na masu 1000
sjemenki uljane repice. Za razliku od uljane repice, gorusica pokazuje nesto vecu vrijednost
mase 1000 sjemenki Cija prosjecna vrijednost analiziranog sjemena iznosi 5,02 g.
Statistickom obradom podataka je utvrdeno da nacin uzgoja nema znacajan utjecaj na

promjer zrna gorusice niti na masu 1000 sjemenki.

Udio vode, ulja i necisto¢a parametri su kojima se procjenjuje kvaliteta sjemena kao i
kvaliteta zavrSnog proizvoda. Osim toga, navedeni parametri su vrlo vazni prilikom formiranja
cijene sjemena. Prema Kodeksu otkupa Zitarica i uljarica, sjeme uljane repice u otkupu mora
sadrzavati minimalno 40 % ulja, te najvise 10 % vlage i najvise 4 % necisto¢a (Kodeks,
2014). U slucaju da vrijednosti odstupaju od navedenih, prilikom obracuna se otkupna cijena
smanjuje ili povecava za svaki postotak odstupanja (Pospisil, 2013). Prema Pravilniku o
stavljanju na trZiSte sjemena Zitarica, sieme gorusice mora imati Cistocu najmanje 98%, a

udio vlage najvise 12% (Pravilnik, 2005).

Osnovni parametri kvalitete sjemena koje smo odredivali u ovom radu su udio ulja, udio
vode i sastav masnih kiselina. Dobiveni rezultati za udio vode i udio ulja prikazani su u Tablici
1. za uljanu repicu i u Tablici 2. za gorusicu, a sastav masnih kiselina je prikazan u Tablici 3.

za uljanu repicu i u Tablici 4. za gorusicu.

Udio vode u sjemenu ovisi 0 njegovom stupnju zrelosti, vremenskim prilikama kao i o Zetvi.
Kod uskladistenog sjemena bitno ovisi i o relativnoj vlaznosti zraka tijekom skladistenja.
Povecani udio vode u sjemenu dovodi do biokemijskih reakcija u samom sjemenu Sto
posljedi¢no uzrokuje razgradnju, klijanje te razvoj plijesni i drugih mikroorganizama. Prisutna
voda u povecanom udjelu u siemenu postaje centar kvarenja vezuéi na sebe Cestice
necistoca ¢ime se umanjuje kvaliteta takvog sjemena i posljedi¢no rastu troskovi proizvodnje
jer je takvo sjeme prije skladiStenja i prerade potrebno osusiti. Kako bi se sprijeCilo kvarenje
sjemena i dobilo ulje visoke kvalitete, potrebno je udio vode u sjemenu smanijiti ispod
kritine vlaznosti. Kriticna vlaznost predstavlja grani¢ni udio vode koji uzrokuje prijelaz
sjemena iz stanja anabioze u stanje intenzivne razgradnje (Rade i sur., 2001). Prema
Kodeksu (2014) sjeme uljane repice ne smije sadrzavati viSe od 10% vode. U analiziranim
uzorcima sjemena uljane repice prosjecni udio vode iznosi 6,0% Sto je sukladno propisima
Kodeksa (2014) iz ¢ega proizlazi da se takvo sjeme moZze skladistiti bez opasnosti od
potencijalnog kvarenja uslijed povecanog udjela vode. Statistickom obradom podataka je
utvrdeno da na udio vode u sjemenu uljane repice sorta ima znacajan utjecaj. Dobiveni
rezultati su sukladni i rezultatima istrazivanja (Bernardini, 1982) u kojem se udio vode u

sjemenu uljane repice krece u rasponu od 6 % do 9 %, dok Rac (1964) navodi raspon udjela
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vode od 5% do 9%. Za razliku od uljane repice, analizirani uzorci sjemena gorusice sadrze
nesto vedi prosjecni udio vode od 7,01 % Sto je sli¢no podacima iz literature od 6,9 %
(Thomas i sur., 2012). Dobiveni rezultati zadovoljavaju kriterij odreden Pravilnikom (2005)
gdje se navodi da sjeme gorusice ne smije sadrzavati viSe od 12% vlage. Iz toga proizlazi da
se uzorci sjemena gorusice, kao i uzorci uljane repice, mogu skladistiti bez opasnosti od

kvarenja.

Udio ulja u sjemenu jedan je od osnovnih parametara kojim se odreduje kakvoca sjemena. U
Tablici 1. i 2. prikazane su dobivene vrijednosti udjela ulja u ispitivanim uzorcima uljane
repice i gorusice. Prosjecni udio ulja u uzorcima uljane repice iznosi 40,1% Sto je sukladno
istrazivanju (Bernardi, 1982) u kojem se udio ulja kreée u rasponu izmedu 39% i 42%. NesSto
vecu vrijednost od 44,3% pokazuje uzorak sorte 3, nacin uzgoja 4 Sto je sukladno
rezultatima istrazivanja (Ostri¢-Matijasevic i Turkolov, 1980) gdje se navodi udio ulja u
sjemenu u rasponu od 30% do 49%. Nesto nizu vrijednost od prosjecnog postotka pokazuje
uzorak sorte 1, nacin uzgoja 2 gdje je udio ulja u sjemenu 35,8%. Statistickom obradom
podataka je utvrdeno kako i sorta i nacin uzgoja imaju znacajan utjecaj na udio ulja u
sjemenu uljane repice Sto potvrduje i literatura koja navodi da ovisno o ekoloskim uvjetima i
tehnologiji proizvodnje, hibridi uljane repice postizu 5 — 10 % vedi prinos u odnosu na linijske
sorte (Pospisil i sur., 2005; Pospisil i sur., 2007). U literaturi se takoder navodi da na visinu
prinosa, kao i na kvalitetu sjemena i ulja bitno utjece gnojidba i odgovarajuca temperatura u

razdoblju od pocetka cvatnje do zriobe (Pospisil, 2013).

Za razliku od uljane repice, analizirani uzorci sjemena gorusice pokazuju znatno nizu
vrijednost prosje¢nog udijela ulja od 21,35 %. Dobivena prosjecna vrijednost udjela ulja u
sjemenu gorusice znatno je niza od rezultata istrazivanja (Schuster-Gajzagé i sur., 2006)
koje navodi udio od 28-32%. Dobivena niza vrijednost udjela ulja moze biti posljedica
razliCitih klimatskih uvjeta uzgoja. Statistickom obradom podataka je utvrdeno kako nacin

uzgoja sjemena (gustoca usjeva) ima znacajan utjecaj na udio ulja u sjemenu.

Sastav masnih kiselina je vazan za procjenu kvalitete ulja. Osim toga, bitno utjece na
oksidacijsku stabilnost, fizikalna svojstva i nutritivhu vrijednost ulja. Prema dobivenim
vrijednostima prikazanim u Tablici 3. i 4. vidljivo je da je u repi¢inom ulju najzastupljenija
oleinska masna kiselina (C18:1) ¢iji udio u prosjeku od svih ispitanih uzoraka iznosi 65,36%.
U uzorcima sorte 3 udio oleinske kiseline je nesto veci (oko 69%), dok je u uzorcima sorte 4
nesto nizi (oko 61%) Sto odgovara prosjecnoj vrijednosti od 61,6% navedenoj u literaturi
(Przybylski i sur., 2005).
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Tablica 3. Sastav masnih kiselina (izraZzen kao % od ukupnih) u uzorcima sjemena uljane repice

SORTA | NACIN UZGOJA | C16:08 | C16:18¥ | C17:08 | C18:0%% | C18:15 | C18:28¥ | C18:38 | C20:05* | C20:15 | C22:0
1 4,66 0,21 0,04 1,72 65,58 18,32 7,51 0,53 1,00 0,24
2 4,69 0,25 0,07 1,71 65,54 | 18,36 7,41 0,56 1,06 0,25
1 3 4,61 0,21 0,14 1,72 65,82 18,17 7,49 0,50 1,01 0,23
4 4,62 0,21 0,04 1,74 65,82 18,14 7,52 0,52 0,96 0,24
5 4,63 0,21 0,07 1,74 65,77 18,21 7,55 0,53 1,01 0,14
1 4,92 0,22 0,08 1,68 64,71 18,37 8,17 0,55 1,04 0,14
2 4,88 0,22 0,22 1,73 65,09 18,01 7,94 0,53 0,96 0,26
2 3 4,99 0,22 0,04 1,72 64,96 17,99 7,87 0,53 0,98 0,25
4 4,97 0,23 0,07 1,72 65,04 | 18,08 8,01 0,53 0,99 0,24
5 4,87 0,22 0,07 1,69 65,27 17,99 8,00 0,53 0,97 0,24
1 4,34 0,20 0,07 2,03 69,07 16,72 5,63 0,59 0,97 0,26
2 4,34 0,20 0,03 2,04 69,08 16,59 5,72 0,63 0,94 0,23
3 3 4,32 0,21 0,07 2,05 69,05 16,54 5,83 0,58 0,92 0,24
4 4,28 0,20 0,03 2,05 69,31 16,39 5,73 0,57 0,93 0,24
5 4,35 0,20 0,07 2,07 69,13 16,53 5,76 0,58 0,94 0,23
1 4,59 0,21 0,11 1,35 61,70 | 21,00 9,03 0,44 1,00 0,21
2 4,70 0,22 0,23 1,39 61,69 | 20,86 9,05 0,47 1,06 0,24
4 3 4,56 0,22 0,15 1,34 61,76 | 20,84 9,06 0,47 1,04 0,25
4 4,62 0,22 0,11 1,38 61,35 | 21,00 9,18 0,47 1,06 0,25
5 4,54 0,22 0,14 1,37 61,51 | 21,05 9,17 0,46 1,04 0,23

8sorta ima znacajan utjecaj (p<0,05)
¥nacin uzgoja ima znacajan utjecaj (p<0,05)
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Tablica 4. Sastav masnih kiselina (izraZzen kao % od ukupnih) u uzorcima sjemena gorusice

UZORAK | C16:0 | C16:1 | C17:0 | C18:0 | C18:1 | C18:2 | C18:3 | C20:0 | C20:1 | C22:0 | C22:1
G-1 3,22 0,17 0,99 0,92 24,50 | 11,41 9,74 0,60 9,19 0,49 37,85
G-2 3,29 0,17 2,35 0,95 24,45 11,02 9,41 0,61 9,26 0,54 37,10
G-3 3,14 0,16 0,00 0,99 24,35 11,17 9,66 0,61 9,40 0,51 38,29
G-4 2,94 0,19 0,07 0,90 23,55 11,29 9,85 0,60 9,33 0,51 37,56
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Ove rezultate potvrduje statisticka obrada podataka kojom je utvrdeno da sorta ima znacajni
utjecaj na udio oleinske kiseline u repicinom ulju. U ulju gorusice (Tablica 4), najzastupljenija
je eruka masna kiselina (C22:1) prosjecnog udjela od 37,7. U svim ispitanim uzorcima
gorusice, udio eruka masne kiseline zadovoljava granice udjela od 22,0-50,0 % utvrdene
Pravilnikom (2012). Literatura takoder navodi prosjecni udio eruka masne kiseline od 38,8%
(Ryan i sur., 2007) Sto je vrlo sli¢no dobivenim eksperimentalnim vrijednostima u ovom
istrazivanju. Za razliku od gorusice kod koje je eruka najzastupljenija masna kiselina, vrlo
vazno je naglasiti kako u analiziranim uzorcima uljane repice nije detektirana eruka masna
kiselina. Time je zadovoljen kriterij odreden Pravilnikom za jestiva ulja i masti (2012) da
repicino ulje ne smije sadrzavati vise od 2 % eruka masne kiseline. Zakljucujemo da
analizirani uzorci uljane repice spadaju u Canola kultivare s niskim udjelom eruka masne
kiseline. Zbog Stetnog djelovanja eruka masne kiseline na ljudsko zdravlje, povecani udio
eruka masne kiseline u ulju gorusice moze biti smanjen nacinom uzgoja. U nekoliko zemalja
se provodi kultivacija genotipova sa niskim sadrzajem eruka masne kiseline (Schuster-

Gajzago i sur., 2006).

U ulju uljane repice osim oleinske, u pove¢anom udjelu je zastupljena i linolna masna kiselina
Ciji prosjecni udio u ispitanim uzorcima iznosi 18,46% Sto odgovara granicama utvrdenim
Pravilnikom (2012) od 10,0 % do 30,0 %. Ovaj udio je nesto veci u uzorcima sorte 4 (oko
21%) i neSto manji u uzorcima sorte 3 (16,5%). Prisutna je i a-linolenska masna kiselina u
prosjecnom udjelu od 7,58 % Sto odgovara granicama od 4-14% odredenim Pravilnikom
(2012). Nesto vecu vrijednost (oko 9%) pokazuju uzorci sorte 4, dok uzorci sorte 3 pokazuju
nizu vrijednost prosje¢nog postotka od 5,7%. U uzorcima sorte 3 primijecen je porast udjela
mononezasi¢ene oleinske masne kiseline, a smanjenje udjela polinezasi¢enih masnih kiselina
(linolne i a-linolenske). S druge strane, u uzorcima sorte 4 primije¢eno je smanjenje udjela
mononezasi¢ene oleinske masne kiseline, a povecanje polinezasic¢enih masnih kiselina.
Statistickom obradom podataka je utvrdeno da i sorta i nacin uzgoja imaju znacajni utjecaj
na udio linolne i a-linolenske masne kiseline u repi¢inom ulju. Vazno je istaknuti kako je
analizom utvrden povoljan omjer linolne i a-linolenske masne kiseline u analiziranim
uzorcima uljane repice koji u prosjeku iznosi 2,4:1. Njihov povoljan omjer pomaze u
ocuvaniju ljudskog zdravlja s obzirom da se linolna i a-linolenska masna kiseline ne mogu
sintetizirati u ljudskom organizmu vec ih je potrebno unositi putem hrane. Palmitinska masna
kiselina zastupljena je u prosjecnom udjelu od 4,62% Sto odgovara rasponu od 2,5-7%
navedenom u Pravilniku (2012). Literatura navodi vrijednost od 3,6% (Przybylski i sur.,
2005). Od ostalih masnih kiselina prisutne su stearinska (C18:0) 1,71%, gadoleinska (C20:1)
0,99%, arahinska (C20:0) 0,53%, palmitoleinska (C16:1) 0,22%, behenska (C22:0) 0,23% i
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heksadekanska masna kiselina (C17:0) 0,09%. Dobivene prosjecne vrijednosti odgovaraju
grani¢nim vrijednostima odredenim Pravilnikom (2012). Statistickom obradom podataka je
utvrdeno da sorta i nacin uzgoja imaju znacajan utjecaj na udio palmitoleinske, stearinske i

arahinske masne kiseline, dok na udio gadoleinske masne kiseline utjecaj ima samo sorta.

U ulju gorusice, osim eruka masne kiseline u vecem udjelu je zastupljena i oleinska masna
kiselina prosjec¢nog udjela od 24,21% Sto prelazi granicu od 8,0-23,0% odredenu Pravilnikom
(2012). Linolna masna kiselina (C18:2) prisutna je u prosjecnom udjelu od 11,22 % Sto je
sli¢no vrijednosti od 10,7 % koju navodi literatura (Ryan i sur., 2007). U analiziranim
uzorcima ulja gorusice, a-linolenska masna kiselina prisutna je u prosje¢nom udjelu od 9,66
% Sto je visSe od 8,2 % kako navodi literatura (Ryan i sur., 2007). Postoci obje masne
kiseline zadovoljavaju granice odredene Pravilnikom (2012), 10,0-24,0 % za linolnu i 6,0-
18,0 % za a-linolensku. Analizom uzoraka gorusice utvrden je ¢ak i povoljniji odnos linolne i
a-linolenske masne kiseline nego u repic¢inom ulju, koji u prosjeku iznosi 1,2:1. Udio
palmitinske masne kiseline (C16:0) u analiziranim uzorcima u prosjeku iznosi 3,15% sto
odgovara rasponu od 0,5-4,5% navedenom u Pravilniku (2012). Gadoleinska masna kiselina
(C20:1) prisutna je u prosjecnom udjelu od 9,29% Sto odgovara rasponu od 5-13%
navedenom u Pravilniku (2012). Od ostalih masnih kiselina u analiziranim uzorcima gorusice,
prisutne su stearinska (C18:0) 0,94%, arahinska (C20:0) 0,60%, behenska (C22:0) 0,51%,
palmitoleinska (C16:1) 0,17% i heksadekanska masna kiselina (C17:0) 0,85%. Sve dobivene
vrijednosti odgovaraju rasponu odredenom Pravilnikom (2012). Statistickom obradom
podataka je utvrdeno da nacin uzgoja nema znacajan utjecaj na udio masnih kiselina u ulju

gorusice.
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5.ZAKLIJUCAK

Na temelju provedene analize mozemo zakljuditi:

e Izbor sorte znacajno utjeCe na kvalitetu sjemena uljane repice (na udio ulja i udio vode
u sjemenu) uljane repice.

¢ Na udio ulja u sjemenu analiziranih uljarica iz porodice Brassicaceae znacajno utjece
nacin uzgoja sjemena.

e Sorta takoder ima znacajan utjecaj na udio svih detektiranih masnih kiselina, osim na
udio behenske masne kiseline, dok nacin uzgoja ima znacajan utjecaj na udio
palmitoleinske, stearinske, linolne, a-linolenske i arahinske masne kiseline u ulju uljane
repice.

e Gustoca usjeva u proizvodniji bijele gorusice nema nikakav utjecaj na sastav masnih

kiselina ulja gorusice.
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Izjava o izvornosti

Izjavijujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj

izradi nisam koristio drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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